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Viktor Schumann. 
Zum 100. Geburtstage des Begründers der Vakuumspektroskopie. 
Von Hans Bomke, Berlin-Charlottenburg. 


Am 2ı. Dezember 1841 wurde VIKTOR SCHU- 
MANN in Markranstädt bei Leipzig als Sohn eines 
praktischen Arztes geboren. Die heutige Spektro- 
skopie ehrt an diesem Tage das Andenken des 
Begriinders der Vakuumspektroskopie, dessen 
bahnbrechende wissenschaftliche Leistungen in 
aller Welt bekannt sind. Die deutsche Wissen- 
schaft verehrt darüber hinaus in VIKTOR SCHU- 
MANN den großen und 
selbstlosen Idealisten, der 
durch sein Leben bewies, 
daß wissenschaftliche Er- 
kenntnis und Forschung 
ihm höher standen als 
Gesundheit und materiel- 
les Glück. Denn das ist 
das Wesentliche und Be- 
merkenswerte an SCHU- 
MANNS Leistungen, daß er, 
aus dem mit materiellen 
Gütern wenig bedachten 
deutschen Bürgerstande 
stammend und währen 
des Hauptteils seines 
Lebens in einem nicht- 
wissenschaftlichen Berufe 
hart für sein materielles 
Fortkommen arbeitend, 
dennoch den Weg zur 
Wissenschaft fand und 
hier sogar, als Privatmann 
und als Außenseiter, ohne 
wesentliche Hilfe und 
Unterstützung von seiten 


der zünftigen Wissen- 
schaft, | bahnbrechende 
Entdeckungen machen 


konnte, die die Spektro- 
skopie im Gebiet des 
Vakuumultraviolett be- 
gründeten und damit ein 
auch heute noch nicht 
abgeschlossenes großes neues Forschungsgebiet er- 
schlossen. 

Schon als Schüler zeigte SCHUMANN ein außer- 
gewöhnliches Interesse für alle technischen Dinge. 
So war es ganz den Neigungen SCHUMANNS ent- 
sprechend, daß er, nach Abschluß seiner Schul- 
zeit auf der Leipziger Realschule, zunächst als 
Volontär in eine Rothenburger Maschinenfabrik 
eintrat, um dort die praktischen Voraussetzungen 
für die ihm vorschwebende Ingenieurslaufbahn zu 
erwerben. ‚Diese gründliche praktische Ausbildung 
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VIKTOR SCHUMANN im Alter von 52 Jahren. 


sollte sich dann später auch für die wissenschaft- 
lichen Arbeiten SCHUMANNs von größtem Nutzen 
erweisen. Nach Abschluß der praktischen Lehr- 
zeit bildete sich SCHUMANN dann in den Jahren 
von 1860 bis 1864 auf der höheren Gewerbeschule 
in Chemnitz gründlich als Ingenieur aus und trat, 
nach Beendigung der Studien, in eine Chemnitzer 
Maschinenfabrik ein. Schon als junger Anfänger 
beschreitet SCHUMANN bei 
seinen Konstruktionen 
eigene und für den da- 
maligen Maschinenbau 
neuartige Wege. So kehrt 
er bald wieder nach Leip- 
zig zurück, wo er sich eine 
eigene kleine Werkstatt 
herrichtet und für die 
damals in Leipzig auf- 
blühende Buchindustrie 
neue Maschinentypen ent- 
wickelt. Bald entsteht so 
aus kleinen Anfängen eine 
gemeinsam mit einem 
Partner begründete Ma- 
schinenfabrik, deren tech- 
nische Leitung SCHUMANN 
bis zum Jahre 1872 inne- 
hat. In diesem Jahre 
wird SCHUMANN Partner 
der angesehenen Maschi- 
nenfabrik der Gebrüder 
Hogenforst und leitet 
dieses Unternehmen bis 
zum Jahre 1893. In harter 
und verantwortungsvoller 
Arbeit legt SCHUMANN in 
diesen Jahren den Grund- 
stock eines bescheidenen 
Vermögens, welches ihm 
in späterer Zeit ermög- 
lichen soll, sich ganz 
seinen privaten wissen- 
schaftlichen Interessen zuzuwenden. Zunächst 
jedoch verlangt die Tätigkeit als technischer 
Leiter der Fabrik noch die ganze Arbeitskraft 
des jungen Ingenieurs, dessen Name in der 
Leipziger Maschinenindustrie bereits einen guten 
Klang hat. Die von ScHUMANN damals kon- 
struierten Buchbindermaschinen zeigen die aus- 
gesprochene Begabung SCHUMANNS für elegante 
und dennoch äußerst zweckmäßige Anordnungen. 
Die von ihm entwickelten Maschinentypen werden 
für die weitere Entwicklung dieses Gebietes des 
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Präzisionsmaschinenbaues bahnbrechend und neh- 
men die heute allgemein üblichen, oft als ameri- 
kanisch bezeichneten Methoden der größtmöglichen 
sachlichen Zweckmäßigkeit und Einfachheit im 
Maschinenbau vorweg. 

Die erste Zuwendung SCHUMANNS zu privaten 
wissenschaftlichen Arbeiten fällt in das Jahr 1878. 
Schon während seiner Studienzeit in Chemnitz 
hatte er sich mit chemischen Versuchen beschäftigt 
und oft das Geld für die Chemikalien von seinem 
knappen Monatswechsel absparen müssen. Jetzt, 
1878,nahm er in den knappen Stunden seiner Frei- 
zeit, die ihm neben der anstrengenden beruflichen 
Arbeit blieben, seine alte Lieblingsbeschäftigung 
wieder auf und wandte sich vor allem photo- 
graphischen Versuchen zu. Diese wissenschaftliche 
Arbeit, zunächst nur als geistige Entspannung und 
Ablenkung von den Mühen des Berufes gedacht, 
wurde ihm bald zu wirklicher Leidenschaft und 
zum Lebensinhalt. Die photographische Technik 
befand sich damals in einer raschen Entwicklung. 
Soeben vollzog sich der Übergang von dem alten 
nassen Kollodiumverfahren zu dem der wesentlich 
empfindlicheren trocknen Gelatineplatte. Schon 
bei Beginn seiner photographischen Untersuchun- 
gen gelang SCHUMANN eine Entdeckung, die ihn 
in den Kreisen der wissenschaftlichen Photo- 
graphen bekannt machte. Die damals allgemein 
verwendete Bromsilberplatte wies nur eine ziem- 
lich geringe Lichtempfindlichkeit auf, die zudem 
für gelbe und rote Strahlen praktisch ungenügend 
war. SCHUMANN konnte nun durch eingehende 
Versuche feststellen, daß durch einen mäßigen 
Jodsilberzusatz sowohl die allgemeine Empfind- 
lichkeit der Platte sehr gesteigert als auch vor 
allem eine brauchbare Rotempfindlichkeit hervor- 
gerufen werden konnte. SCHUMANNS Ergebnisse 
fanden bei den damaligen Autoritäten der Photo- 
graphie jedoch nicht sofort die gebührende An- 
erkennung, da andere Forscher, wie ABNEY, EDER 
und VoGEL, bei Jodzusatz statt dessen sogar eine 
Verringerung der Plattenempfindlichkeit erhalten 
hatten. Längere Zeit arbeitete SCHUMANN unbe- 
irrt an der Aufklärung dieses Widerspruches. 1883 
kann er dann zeigen, daß je nach der besonderen 
Art der Herstellung der Jod-Bromsilberplatten ein 
völlig verschiedenes Verhalten der Platten er- 
zielt werden kann. SCHUMANN hatte bei seinen 
ersten Versuchen, nach denen er über die Empfind- 
lichkeitssteigerung seiner Jod-Bromsilberplatten 
berichtete, das Jodsilber und das Bromsilber zu- 
gleich in Wasser aufgelöst und aus der gemein- 
samen Lösung die Gelatineemulsion hergestellt. 
ABNEY, EDER, VOGEL und andere Forscher, die 
SCHUMANNS Ergebnisse nicht hatten reproduzieren 
können, hatten bei ihren Versuchen eine Brom- 
silberemulsion und eine Jodsilberemulsion getrennt 
hergestellt und erst nachträglich die beiden Emul- 
sionen zusammengegossen. Erst durch die mehr- 
jährige Arbeit Schumanns konnte so der Wider- 
spruch aufgeklärt und der grundsätzliche Unter- 
schied der ‚gemischten‘ und der ,,ungemischten‘‘ 
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Methode der Plattenherstellung klar herausge- 
stellt werden. Einen weiteren bedeutenden Er- 
folg erzielte Schumann bald danach auch in der 
Herstellung farbempfindlicher Platten. Schon etwa 
zehn Jahre vorher hatte VoGEL gefunden, daß 
photographische Platten durch den Zusatz von ge- 
eigneten Farbstoffen sensibilisiert werden können, 
jedoch machte die Übertragung des ursprünglich 
nur bei der nassen Kollodiumplatte angewendeten 
Verfahrens auf die Gelatineplatte zunächst große 
Schwierigkeiten. Wie SCHUMANN 1885 fand, 
kommt es hier ähnlich wie bei den Jod-Bromsilber- 
platten sehr auf die Art und Weise an, in der 
die Platten mit dem Farbstoff sensibilisiert werden. 
Man kann nämlich den Farbstoff bereits bei der 
Plattenherstellung der Emulsion zufügen oder aber 
auch erst die fertigen Platten in der Farbstoff- 
lösung baden. Im letzteren Falle ist, wie ScHU- 
MANN feststellte, die Farbempfindlichkeit der 
Platte sehr viel größer. Einen ganz unerwarteten 
Erfolg erzielte Schumann ferner bei der Anwen- 
dung von Cyanin als Sensibilisator, indem die so 
sensibilisierten Platten bis weit in den roten 
Spektralbereich hinein eine sehr hohe Empfindlich- 
keit zeigten. Die photographischen Arbeiten aus 
jenen Jahren hatte SCHUMANN in der Zeitschrift 
des Vereins der Berliner Photographen veröffent- 
licht und sich dadurch bereits damals in Photo- 
graphenkreisen des In- und Auslandes einen Namen 
geschaffen. Der Berliner Verein, der SCHUMANN 
bereits 1882 zu seinem Ehrenmitglied ernannt 
hatte, überreichte ihm im Jahre 1885 für seine 
Verdienste auf den Gebieten der spektralen und 
ortho-chromatischen Photographie eine besondere 
Ehrenadresse. Durch die Beschäftigung mit der 
Farbenempfindlichkeit der photographischen Platte 
wurde SCHUMANN allmählich mehr und mehr auf 
das Gebiet der eigentlichen Spektroskopie geführt. 
Ein kleiner handelsüblicher Spektralapparat, den 
SCHUMANN zur Untersuchung der Spektralempfind- 
lichkeit der farbempfindlichen Platten benutzt 
hatte, genügte jetzt seinen erweiterten Ansprüchen 
bald nicht mehr. An einem größeren, ihm von 
STEINHEIL angefertigten Apparat störte ihn vor 
allem der Umstand, daß in den Glasprismen die 
violetten Strahlen merklich stärker absorbiert 
wurden als die gelben und roten. Um diese Ab- 
sorption, durch die das ursprüngliche Spektrum 
naturgemäß verfälscht werden mußte, nach Mög- 
lichkeit auszuschalten, ersetzte SCHUMANN die 
Glasoptik durch Quarzlinsen und Kalkspatprismen, 
da jene Substanzen, wie bereits damals bekannt 
war, auch im Violetten kaum absorbieren. Hier- 
mit begannen ScHUMANNs berühmte Arbeiten auf 
dem Gebiet der Spektroskopie der kurzwelligen 
Lichtstrahlung, durch die sein Name als Begründer 
eines neuen und wichtigen Forschungszweiges der 
Spektroskopie in die Geschichte der Physik ein- 
gehen sollte. Um die bahnbrechende Bedeutung 
dieser Leistungen SCHUMANNS ganz zu würdigen, 
ist es notwendig, den Stand der Forschung auf 
diesem Gebiete zur Zeit des Beginns der ScHU- 
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MANNschen Untersuchungen zu vergegenwärtigen. 
Das sichtbare optische Spektrum, das nur den 
Bereich einer knappen Oktave umfaßt, erstreckt 
sich bekanntlich von etwa 7600 A bis etwa 3900 A. 
Um das Jahr 1800 waren dazu das von W. HEr- 
SCHEL entdeckte ultrarote sowie das von H. RITTER 
aufgefundene ultraviolette Spektralgebiet gekom- 
men. Unter Verwendung der fluoreszierenden 
Uranylglasplatte einerseits, der photographischen 
Platte andererseits hatten dann Forscher wie 
Worraston und BEQUEREL das ultraviolette 
Spektrum bis zu einer Wellenlänge von etwa 
3400 A verfolgen können. 1852 hatte SToKEs er- 
kannt, daß das Aufhören des ultravioletten Spek- 
trums bei 3400 A durch die bei dieser Wellenlänge 
einsetzende starke Absorption der fiir optische In- 
strumente gewöhnlich benutzten Glassorten be- 
dingt ist. Indem Stores Linsen und Prismen aus 
isländischem Kalkspat oder aus natürlichem Quarz 
verwendete, konnte er das Sonnenspektrum bis zu 
einer Wellenlänge von 3000 A herab verfolgen. Wie 
wir heute wissen, ist diese Begrenzung des kurz- 
welligen Sonnenspektrum eine Folge des Ozon- 
gehaltes der höheren Atmosphärenschichten. In 
der Tat konnte auch SroKEs mit seinem Quarz- 
spektrographen, als er einen zwischen Aluminium- 
elektroden erzeugten elektrischen Funken als 
Lichtquelle benutzte, sogleich ein noch weit kurz- 
welligeres Spektrum erhalten, dessen kürzeste 
Linie bei 1850 Ä lag. Jedoch gelang es in den 
auf die Srtokesschen Untersuchungen folgenden 
Jahrzehnten trotz aller darauf verwandten Mühe 
nicht, zu noch kürzeren Wellen vorzudringen. Da- 
gegen hatte um 1880 Cornu wichtige Unter- 
suchungen über die kurzwellige Grenze des Sonnen- 
spektrums angestellt. Die von CorNU ausgearbeitete 
Untersuchungsmethode benutzte den Umstand, 
daß je nach der Höhenlage des Beobachtungs- 
ortes und je nach dem Zenitabstande der Sonne 
eine Atmosphärenschicht von sehr verschiedener 
Dicke von dem Sonnenlicht durchstrahlt wird. 
Wenn daher die kurzwellige Begrenzung des 
Sonnenspektrums durch eine Absorption in der 
Erdatmosphäre hervorgerufen wird, so sollte man 
je nach der Dicke der durchstrahlten Luftschicht 
eine etwas verschiedene kurzwellige Grenze des 
Sonnenspektrums erwarten, wie sie in der Tat 
auch von Cornu bei seinen Untersuchungen ge- 
funden wurde. Unter Zugrundelegung einer plau- 
siblen Annahme über die Dichteverteilung in der 
Erdatmosphäre hatte CorNu aus seinen Versuchen 
geschlossen, daß eine Luftschicht von 10 m Länge 
bei Atmosphärendruck bis zu einer Wellenlänge 
von ara noch durchlässig sein müßte, eine 
Schicht von ı m Dicke bis 1842 A, eine solche 
von 10cm Dicke sogar noch bis 1566 Ä. Tat- 
sächlich ist dies jedoch keineswegs der Fall, wie 
man vor Beginn der Arbeiten SCHUMANNS bereits 
festgestellt hatte. Auch SCHUMANN kam auf Grund 
zahlreicher Versuche ebenfalls bald zu der Auf- 
fassung, daß die Absorption der kurzwelligen 
Strahlen in der Luft mindestens ein sehr maß- 
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geblicher Faktor für das Abbrechen des Spektrums 
bei kurzen Wellen sein müsse. In der Erkenntnis, 
daß ein möglichst geringer Abstand zwischen 
Lichtquelle und photographischer Platte wesent- 
lich sei, benutzte SCHUMANN für seinen Quarz- 
spektrographen Linsen von nur 15 cm Brennweite. 
Die Lichtquelle, ein Aluminiumfunke, befand sich 
unmittelbar vor dem Spektrographenspalt, der zur 
Vermeidung des bei den Untersuchungen außer- 
ordentlich störenden diffusen Streulichtes längerer 
Wellen nur eine Höhe von 0,2 mm aufwies. Nach 
mühevollen Versuchen konnte SCHUMANN mit 
dieser Apparatur im Jahre 1890 Aluminiumlinien 
bis zu einer kürzesten Wellenlänge von 1820 Ä 
herunter aufnehmen und so als erster Forscher 
die bereits 1852 von SrokEs erreichte Grenze von 
1850 A unterschreiten. Aus dem Umstand, daß 
entgegen den Schlüssen von Cornu der Gewinn 
an kurzwelliger Strahlung bei Verringerung der 
Luftschichtdicke aber nur geringfügig war, folgerte 
SCHUMANN nun, daß außer der Absorption in der 
Luft noch eine weitere unbekannte Absorption 
innerhalb des Spektralapparates wirksam sein 
müsse. Hierauf deutete vor allem auch das all- 
mähliche Verblassen der Linien auf der kurz- 
welligen Seite des von ihm erhaltenen Spektrums 
hin. Als überaus glücklich erwies sich jetzt der 
Gedanke ScHuMANNs, daß vielleicht das Material 
der photographischen Platte selbst die kurzwelli- 
gen Strahlen stark absorbieren könne. Versuche 
mit Gelatinehäutchen von nur etwa 4 10~® cm. 
Dicke zeigten ihm dann auch, daß Gelatine in 
dem Gebiet zwischen 1850 und 1820 Ä eine sehr 
starke Absorption aufweist. Nach dieser Er- 
kenntnis begann SCHUMANN die bahnbrechenden 
Arbeiten, die schließlich zur Herstellung einer für 
das extrem kurzwellige Ultraviolett hervorragend 
geeigneten gelatinearmen Photoplatte führten. Die 
ersten Versuche, bei denen er eine völlig gelatine- 
freie Platte verwendete, gaben allerdings noch kein 
befriedigendes Resultat, da die Bromsilberkörner 
beim Entwickeln der Platte wieder weggeschwemmt 
wurden. Dank seiner zähen Energie gelang es 
SCHUMANN aber bereits 1893, eine sehr gelatine- 
arme Emulsion herzustellen, die bei genügender 
mechanischer Haftfähigkeit der Bromsilberkörner 
auf der Glasunterlage und bei guten allgemeinen 
photographischen Eigenschaften den geforderten 
hohen Grad von Durchlässigkeit für die extrem 
kurzwelligen Strahlen besaß. Einige auch dieser 
Platte zunächst noch anhaftende kleinere Mängel 
konnte SCHUMANN im Jahre 1901 noch selbst be- 
heben. Bis auf den heutigen Tag ist diese nach 
den Originalvorschriften ScHUMANNS hergestellte 
neuartige Photoplatte, die zu Ehren ihres Er- 
finders allgemein als Schumann-Platte bezeichnet 
wird, das wichtigste und empfindlichste Hilfs- 
mittel für die Spektroskopie im extrem kurz- 
welligen Gebiet des optischen Spektrums geblieben. 
Darüber hinaus ist die Schumann-Platte heute 
auch für die Massenspektrographie und für die 
Untersuchung langsamer Elektronen- und Tonen- 
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strahlen ein wichtiges Hilfsmittel geworden. Be- 
reits die ersten im Jahre 1893 von SCHUMANN 
mit der neuen Platte unternommenen Versuche 
zeigten ihm, was er schon früher vermutet hatte, 
daß die nunmehr vermiedene Absorption des kurz- 
welligen Lichtes in der Bindegelatine der Platte 
nicht der alleinige Grund für die Schwierigkeiten 
beim Vordringen zu kürzeren Wellenlängen war. 
SCHUMANN ersetzte daher jetzt die Quarzprismen 
und Linsen seiner Apparatur durch eine ent- 
sprechende Optik aus Flußspat, nachdem er ge- 
funden hatte, daß dieses Material im Gebiet von 
1850A nur eine geringe Absorption aufweist, 
während Quarz bei dieser Wellenlänge schon sehr 
merklich absorbiert. Außerdem kam er jetzt zu 
dem kühnen Schluß, daß entgegen den schon er- 
wähnten Cornuschen Überlegungen die atmo- 
sphärische Luft auch bei geringsten Schichtdicken 
für Licht von etwa 1820 Ä Wellenlänge völlig 
undurchlässig sein müsse. Die gesamte optische 
Apparatur mußte man demnach in ein evakuiertes 
Gefäß einbauen, wenn man in das Wellenlängen- 
gebiet unterhalb von 1820A eindringen wollte. 
Auf Grund dieser Überlegungen entstand so 1893 
der erste ScHUMANNsche Flußspatvakuumspektro- 
graph. Wie viele seiner anderen Apparaturen hat 
SCHUMANN auch diesen ersten Vakuumspektro- 
graphen in seiner kleinen Laboratoriumswerkstatt 
selbst hergestellt, da keine der damaligen optischen 
Firmen den von ihm hinsichtlich Prazision der 
Ausführung geforderten Ansprüchen gewachsen 
war. Bei diesem ersten Apparat befand sich die 
Lichtquelle noch außerhalb des Vakuumgefäßes, 
das aus diesem Grunde ein aus einer dünnen Fluß- 
spatplatte bestehendes Eintrittsfenster für die 
Strahlung besaß. Bereits die ersten 1893 mit diesem 
Apparat erhaltenen Aufnahmen ergaben ein sehr 
intensives und linienreiches kurzwelliges Spektrum, 
welches weit über die bisherige Grenze bei 1820 Ä 
hinausging. In den folgenden Jahren konnte 
SCHUMANN seinen Vakuumspektrographen in den 
technischen Einzelheiten noch erheblich ver- 
bessern. Die aus dem Jahre 1900 stammende Neu- 
konstruktion ist so sinnvoll durchentwickelt, daß 
sie gegenüber den heutigen Flußspatvakuum- 
spektrographen nur geringfügige Nachteile auf- 
weist. Bei dieser zweiten Apparatur war auch die 
als Lichtquelle dienende GEISSLERsche Röhre in 
das Vakuumgefäß verlegt, um auch die letzte Luft- 
absorption auszuschalten. Die einzelnen Teile des 
Spektrographen waren durch sinnreiche, für diesen 
Zweck von SCHUMANN entwickelte konische Schliffe 
von außen ohne Zerstörung des Vakuums gegen- 
einander verschiebbar und drehbar, so daß Justie- 
rungen unter Vakuum möglich waren. Ein be- 
sonderes Problem lag auch in der Herstellung des 
Spaltes, von dessen Feinheit und Präzision die 
Schärfe der erhaltenen Spektren abhängig war. 
Da die im Handel erhältlichen Spalte keineswegs 
den für die Vakuumspektroskopie notwendigen 
Präzisionsanforderungen entsprachen, benutzte 
SCHUMANN Spaltschneiden aus von ihm selbst ge- 
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härtetem Stahl, die er durch langwieriges und 
mühevolles Nachschleifen schließlich so genau und 
fehlerfrei erhielt, daß er bei manchen Aufnahmen 
mit Spaltbreiten von nur einem tausendstel Milli- 
meter arbeiten konnte und die dabei erhaltenen 
Spektrallinien selbst bei 345facher Vergrößerung 
noch völlig scharfe Ränder aufwiesen. Allerdings 
hatte die Herstellung dieser Präzisionsspalte, deren 
Güte erst durch die heutige hochentwickelte Tech- 
nik übertroffen werden kann, eine Arbeit von über 
einem Jahr gekostet. Da bei dem verbesserten 
ScHuMANNschen Apparat auch die Lichtquelle in 
das Vakuumgefäß eingebaut war und da ScHu- 
MANN auf Grund seiner Versuche zu der Auf- 
fassung gekommen war, daß die elektrische Ent- 
ladung in einer GEISSLERschen Röhre die ge- 
eignetste Lichtquelle für extrem kurzwellige Strah- 
len sei, mußte SCHUMANN zwecks Aufrechterhal- 
tung der elektrischen Entladung im Geissler-Rohr 
seine Apparatur mit einem Gas von geeignet 
niedrigem Druck füllen. Naturgemäß durfte aber 
dieses Gas in dem zu untersuchenden kurzwelligen 
Gebiet keine merkliche Absorption aufweisen. Als 
besonders geeignet stellte sich hierfür der Wasser- 
stoff heraus, der bei niedrigem Druck nicht nur 
für die von SCHUMANN untersuchten Strahlungen 
praktisch völlig durchlässig ist, sondern in der 
elektrischen Entladung zudem auch ein sehr 
linienreiches und intensives kurzwelliges Spektrum 
ergibt, dessen Untersuchung sich daher SCHUMANN 
in den folgenden Jahren in der Hauptsache zu- 
wandte. Die von ihm gefundenen zahlreichen kurz- 
welligen Linien des Wasserstoffspektrums gehören, 
wie man heute weiß, fast alle dem Spektrum des 
molekularen Wasserstoffs an, dessen restlose Er- 
forschung und Deutung erst in den letzten Jahren 
gelungen ist. Nur eine sehr intensive Linie, die 
SCHUMANN an der äußersten kurzwelligen Grenze 
des von ihm erhaltenen Wasserstoffspektrums 
beobachtete, gehört dem atomaren Wasserstoff an. 
Es ist dies die bei 1215A liegende bekannte 
Resonanzlinie des Wasserstoffatoms, die die erste 
Linie der Lymanserie darstellt. Außer diesen 
Untersuchungen am kurzwelligen Wasserstoff- 
spektrum gehen auf SCHUMANN auch die ersten 
qualitativen Beobachtungen über die Absorptions- 
spektren anderer einfacher Gase, vor allem Sauer- 
stoff und Stickstoff, zurück. Unter anderem konnte 
SCHUMANN so nachweisen, daß der kurzwellige 
Teil der von ihm entdeckten Strahlung bereits 
von einer Luftschicht von nur 0,1 mm Dicke bei 
Atmosphärendruck vollständig absorbiert wird. 
Ein Nachteil der von SCHUMANN ausgebildeten 
Flußspatvakuumspektrographen lag allerdings in 
der Unmöglichkeit, aus der nur bis zu einer Wellen- 
länge von 1850A herab bekannten Dispersions- 
kurve des Flußspats die Wellenlängen der in dem 
neuentdeckten Gebiet liegenden Spektrallinien zu 
bestimmen. SCHUMANN selbst hatte bereits er- 
kannt, daß hierzu eine direkte Wellenlängenbe- 
stimmung dieser Linien mit dem Beugungsgitter 
erforderlich sei und auch bereits mit einem kleinen 
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Gitter einige vorläufige derartige Versuche unter- 
nommen. Genauere Messungen nach dieser zur 
Wellenlängenmessung im extremen Ultraviolett 
allein geeigneten Methode auszuführen, blieb aller- 
dings SCHUMANN versagt, da diese Versuche den 
Neubau eines anderen Vakuumspektrographen er- 
fordert hätten und eine damals beginnende schwere 
Krankheit die Arbeitsfähigkeit ScHuMANNs schon 
stark einschrankte. So hatte SCHUMANN auf 
Grund seiner vorläufigen Wellenlängenbestim- 
mungen die von ihm erreichte kurzwellige Grenze 
damals noch auf etwa 1000 Ä geschätzt, während 
er, wie wir seit den Untersuchungen LyMANs 
wissen, tatsächlich nur bis zu 1215 A vordringen 
konnte. Dennoch war, als gegen igor ein fort- 
schreitendes schweres Leiden SCHUMANN zur gänz- 
lichen Einstellung seiner unter großen materiellen 
Opfern und trotz schwerster Belastung| durch 
‘Beruf und Krankheit durchgeführten Forschungs- 
arbeit zwang, durch seine Pionierarbeit nicht 
nur der Zugang in ein bis dahin völlig un- 
bekanntes Gebiet der kurzwelligen Strahlungen 
zwischen den normalen optischen Spektren und 
dem Gebiet der Röntgenstrahlen der Forschung 
eröffnet, sondern auch der kommenden Forschung 
bereits der Weg gewiesen, auf dem sie zu neuen 
großen Erfolgen kommen sollte. Ist so VIKTOR 
SCHUMANNS wissenschaftliche Lebensarbeit eine 
Großtat, die den Vergleich mit anderen grund- 
legenden Pionierarbeiten und Ersterschließungen 
großer neuer Forschungsgebiete nicht zu scheuen 
hat, so erscheint sein Verdienst noch um so ruhm- 
voller, als diese Forschungsarbeit in selbstlosester 
Weise unter den größten persönlichen Opfern und 
oft auch Entbehrungen geleistet wurde. Bis zum 
Jahre 1893 war ja SCHUMANN als technischer Leiter 
einer Maschinenfabrik in seiner Arbeitskraft voll 
beansprucht, so daß er die wichtigen und ent- 
scheidenden Forschungsarbeiten, die in jene Jahre 
fallen, nur in der knappen Freizeit, die ihm neben 
seiner beruflichen Tätigkeit blieb, ausführen 
konnte. Oft war da zum Experimentieren nur die 
kurze Mittagspause sowie die späte Nacht verfüg- 
bar. Urlaub und Erholung gab es in diesen Jahren 
für den unermüdlichen Forscher nicht. SCHU- 
MANNS Gesundheit, die schon früher nicht die beste 
gewesen war, begann bei dieser während vieler 
Jahre bis aufs äußerste getriebenen Beanspruchung 
des Körpers und der Nerven zu leiden. Bereits 
1879 hatte sich bei ihm als Folge der anhaltenden 
Überarbeitung und der Tätigkeit in der Dunkel- 
kammer ein Nachlassen der Sehkraft der Augen 
gezeigt, das ihn zu einer halbjährigen Unter- 
brechung der Forschungen zwang. Später kam 
dieses Leiden in verstärktem Maße wieder, so daß 
SCHUMANN Ende der neunziger Jahre auf dem 
einen Auge fast gänzlich erblindet war und auch 
das andere Auge nur noch einen Teil der normalen 
Sehkraft aufwies. Hinzu kam ein schweres Nerven- 
leiden, das den Forscher dann um die Jahrhundert- 
wende schließlich ganz zur Aufgabe der Forscher- 
tätigkeit zwang, nachdem er sich schon 1893 von 
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der beruflichen Tätigkeit zurückgezogen hatte. Aber 
auch in materieller Beziehung hat SCHUMANN 
manche Opfer bringen müssen, um seine For- 
schungen durchführen zu können. Zwar ermög- 
lichte ihm sein Einkommen ein gesichertes Leben, 
aber die für seine Versuche benötigten wertvollen 
optischen Geräte kosteten ihn, der mit Ausnahme 
einer einzigen Zuwendung aus den Mitteln der 
Smithsonian Institution in Washington stets nur auf 
seine privaten Mittel angewiesen war, mehrmals 
den schwer erarbeiteten Verdienst von Jahren. 
Oft sogar hat sich SCHUMANN, um für seine For- 
schungen notwendige Anschaffungen machen zu 
können, monatelang in seinem persönlichen Leben 
auf das äußerste einschränken müssen. Während 
seiner Tätigkeit in der Fabrik hatte SCHUMANN 
mehrmals die berufliche Arbeit für einige Zeit 
beiseite gelassen, um mit dem verdienten Gelde 
während dieser Arbeitspause allein der wissen- 
schaftlichen Forschung leben zu können. Er 
dehnte diese Unterbrechungen der beruflichen 
Arbeit dann immer möglichst lange aus und er- 
trug die sich einstellenden Entbehrungen mit sar- 
kastischem Humor. Er legte, wie er einmal Be- 
suchern sagte, sich dann die rote Wasserstofflinie 
aufs Brot und war zufrieden. Der Glaube an die 
Forschung und die unvergleichliche Freude des 
Entdeckers halfen ihm, trotz beruflicher Über- 
lastung, wirtschaftlicher Sorgen und Krankheiten 
sein wissenschaftliches Werk so weit zu vollenden, 
daß schon bald danach andere, vom Glück und 
den äußeren Umständen mehr begünstigte Forscher 
auf den von SCHUMANN gewiesenen Wegen weiter- 
gehend neue bahnbrechende Entdeckungen machen 
und die Vakuumspektroskopie der Spektroskopie 
im Sichtbaren gleichberechtigt an die Seite stellen 
konnten. Seit 1905 war es dem amerikanischen 
Spektroskopiker THEODOR Lyman, der an Stelle 
des Flußspatspektrographen das Konkavgitter in 
das Vakuumgebiet einführte, gelungen, die Wellen- 
längen der extrem kurzwelligen Strahlungen exakt 
zu messen. Da durch Benutzung des Reflexions-: 
gitters bei Lyman jegliche absorbierende Substanz 
zwischen der Lichtquelle und der photographischen 
Platte fortfiel, konnte LyMAN zugleich auch weit 
über die von SCHUMANN erreichte Grenze von 
1215 Ä hinaus in das Gebiet noch kürzerer Wellen- 
längen vordringen. Bereits 1906 hatte Lyman eine 
kürzeste Wellenlänge von etwa 900 Ä gemessen. 
1916 erreichte -er mit derselben Methode das 
Gebiet um 500A. Kurze Zeit später, im Jahre 
1918, konnten MıLLıkan und seine Mitarbeiter, 
die an Stelle der von Lyman benutzten normalen 
Konkavgitter besonders leichtgeritzte Gitter ver- 
wendeten und außerdem eine neuartige und für 
derartige Untersuchungen besonders geeignete 
Lichtquelle, den Hochvakuumfunken oder ‚hot 
spark“, in die Vakuumspektroskopie einführten, 
lichtstarke Spektra bis zu 200 Ä herunter erhalten. 
Seit 1925 ermöglichte es dann die von H. A. ComP- 
TON eingeführte und seitdem vor allem von 
-M. SIEGBAHN, EDL£N und Mitarbeitern weiter aus- 
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gebildete Methode des streifenden Einfalls, auch 
diese Grenze noch zu unterschreiten. Seit einigen 
Jahren sind so der optischen Spektroskopie alle 
Wellenlängengebiete bis zu etwa 20A herab zu- 
gänglich. Damit hat man bereits das Gebiet der 
ultraweichen Röntgenstrahlen erreicht, das auch 
. nach der üblichen röntgenspektrographischen Me- 
thode der Kristallbeugung untersucht werden 
kann, so daß heute in konsequenter Weiterführung 
der von VIKTOR SCHUMANN begonnenen For- 
schungsarbeit die so lange bestehende Lücke zwi- 
schen den optischen Strahlen und den Röntgen- 
strahlen geschlossen ist und die Methoden der 
Vakuumspektroskopie auch bereits mit Erfolg bei 
Untersuchungen von ultraweichen Röntgenstrahlen 
verwendet werden. Aus der Tatsache, daß vor 
ScHUMANNs Arbeiten das optische Spektrum nicht 
‘mehr als anderthalb Oktaven umfaßte, daß durch 
ScHUMANNs eigene Pionierarbeit dieses Spektrum 
bereits um eine Oktave erweitert werden konnte, 
daß durch die späteren Forschungen dieses Ge- 
biet um weitere fünf Oktaven vergrößert wurde, 
erklärt es sich, daß die vakuumspektroskopische 
Forschung für die Vertiefung der Kenntnisse von 
den Gesetzmäßigkeiten der Atom- und Molekül- 
spektren sowie des Atom- und Molekülbaus von 
maßgeblicher Bedeutung geworden ist. Es sei hier 
nur an die von MILLIKAN und nach ihm von zahl- 
reichen anderen Forschern ausgeführten Unter- 
suchungen über die Spektren hochionisierter Atome 
erinnert, die zur Entdeckung der Gesetzmäßig- 
keiten der isoelektronischen Reihen, der regulären 
und irregulären Dubletts führten und damit erst- 
malig eine allgemeine Systematik der optischen 
Spektren ermöglichten, an die auf vakuumspektro- 
skopische Untersuchungen zurückgehende BowEn- 
sche Deutung der Nebellinien als verbotener Über- 
gänge zwischen Niveaus hochionisierter Atome, an 
die durch die Vakuumspektroskopie ermöglichte 
genaue Bestimmung der nach dem FRANK-HERTZ- 
schen Elektronenstoßverfahren nur weniger exakt 


erhaltbaren Ionisierungspotentiale, an die für die ' 


Kenntnis des Molekülbaues und damit auch für 
viele chemische Probleme wichtigen Untersuchun- 
gen über kurzwellige Bandenspektren sowie an die 
Auffindung der ihrem Wesen nach zwischen den 


normalen optischen und den Röntgenspektren 
stehenden, auf der Anregung eines inneren Elek- 
trons beruhenden b-Spektren erinnert. VIKTOR 
SCHUMANN, der seiner fortschreitenden Krankheit 
halber sich seit 1903 gänzlich von aller wissen- 
schaftlichen Arbeit hatte zurückziehen müssen, 
war es durch ein freundliches Geschick vergönnt, 
wenigstens den Beginn dieser großartigen Weiter- 
entwicklung der Vakuumspektroskopie noch selbst 
zu erleben. SCHUMANN starb am 1. September 1913 
in Leipzig im Alter von 72 Jahren. Seine wissen- 
schaftlichen Leistungen waren damals schon in 
der ganzen wissenschaftlichen Welt bekannt und 
von vielen Seiten wurden dem Forscher jetzt An- 
erkennungen und Ehrungen zuteil. Die Wiener 
Akademie hatte in Erkennung der bahnbrechenden 
Leistungen SCHUMANNs schon 1893 die wichtigen 
Arbeiten über das Vakuumultraviolett in ihren 
Mitteilungen veröffentlicht. 1894 ernannte die 
philosophische Fakultät der Universität Halle 
VIKTOR SCHUMANN zu ihrem Ehrendoktor. Die 
Smithsonian Institution in Washington unter- 
stützte einige Arbeiten ScHUMANNs durch eine 
Gabe aus dem Hodgkins-Fond. Aus diesem Grunde 
legte SCHUMANN 1903 einen Teil seiner vakuum- 
spektroskopischen Ergebnisse in den Veröffent- 
lichungen der Smithsonian-Institution nieder. Die 
mathematisch-physikalische Klasse der Sächsischen 
Gesellschaft der Wissenschaften schließlich er- 
nannte SCHUMANN Igıı anläßlich seines 70. Ge- 
burtstages zu ihrem ordentlichen Mitglied. Die 
schönste Anerkennung der Verdienste SCHUMANNS 
liegt jedoch unbestreitbar in der Tatsache, daß 
die von ihm ausgearbeiteten experimentellen 
Methoden auch heute noch in der Vakuumspektro- 
skopie mit größtem Erfolg angewendet werden, 
und daß die gelatinearme Schumann-Platte sowie 
das zwischen 1850 und 1250 Ä liegende Schumann- 
Ultraviolett den Namen ihres Entdeckers und 
Schöpfers tragen. Über seine bahnbrechenden 
Forschertaten hinaus aber ist der Name VIKTOR 
SCHUMANNS ein leuchtendes Beispiel einer opfer- 
freudigen Forscherpersönlichkeit, dessen selbstlos 
reine Gesinnung und nimmer verzagende Forscher- 
begeisterung auch für spätere Forschergenerationen 
vorbildlich bleibt. 


Versuch einer morphologischen Ordnung der tierischen Entwicklungsgange. 


Von R. Geicy und A. Portmann, Basel. 


Die fortschreitende Entwicklungsphysiologie 
und Genetik fiihren zu einer immer eingehenderen 
Kenntnis einzelner Tierformen und Entwicklungs- 
gänge, zwangsläufig aber auch, durch die Praxis 
der Laboratoriumsforschung, zu einer Auslese von 
relativ wenigen Untersuchungsobjekten. Auch der 
strenge Zwang zur Beschränkung in den einführen- 
den zoologischen Vorlesungen und Kursen hat auf 
anderen Wegen eine Auslese der beachteten Ob- 
jekte im Gefolge. Dadurch geht aber der Über- 
blick über den Reichtum der Formen und der 
Entwicklungsgeschehnisse verloren, da zwangs- 


läufig von der tatsächlichen Mannigfaltigkeit ab- 
gesehen werden muß. Dieser Mangel wird wohl 
von vielen Biologen empfunden und als unvermeid- 
lich hingenommen; aber dieses Hinnehmen ist für 
das fernere Gedeihen der Forschung eine Gefahr, 
indem sowohl die Auswertung gerade der wichtig- 
sten experimentellen Ergebnisse als die biologische 
Darstellung durch einen allzu eingeschränkten 
Horizont beeinträchtigt werden. 

So kann z. B. über die Existenz sog. ,,Meta- 
morphosehormone‘ bei Arthropoden in. letzter 
Konsequenz nur entschieden werden, wenn dem 
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Biologen die Tatsache vor Augen steht, daß bei 
dieser Gruppe die Aufeinanderfolge der verschie- 
denen Jugendstadien an sich schon, ganz ab- 
gesehen von den Vorgängen der Metamorphose, von 
hormonal bedingten Prozessen (Häutungsmecha- 
nismen) abhängig ist. Erst ein klares Unterscheiden 
zwischen solchen periodischen, gruppentypischen 
Erscheinungen, wie sie die Häutungen bei Glieder- 
füßern darstellen, und den einmaligen, viel speziel- 
leren Abläufen der Metamorphose ermöglicht die 
Bewertung eines gefundenen Hormons. 

Die Konzentration der Aufmerksamkeit auf 
einzelne Standardfälle drängt eine Fülle von Er- 
scheinungen gleichsam an den Rand des biologi- 
schen Augenmerks. Die ‚ausgewählten‘ Fälle er- 
langen den Rang des ‚‚Typischen‘“, die verdrängten 
Phänomene aber werden als ‚Ausnahmen‘ taxiert, 


was unter Umständen den Naturverhältnissen gar 


nicht entspricht. Ein Unterrichtsbeispiel mag noch 
weiter diese Situation charakterisieren. Aus- 
gehend von der Abstammungsidee wird die post- 
embryonale: Entwicklung der Mollusken in der 
Regel ‚am zweckmäßigsten‘ an Beispielen von 
Ontogenesen mit Trochophora- und Veligerstadien 
dargestellt werden. Geraten dadurch schon so 
wichtige Fälle wie derjenige der Tintenfische etwas 
in den Hintergrund, so bleiben um so mehr ver- 
borgene Prozesse wie die Entwicklung ohne 
Veliger bei Lungenschnecken unbeachtet. Weiter- 
hin treten eigenartige Komplikationen, wie etwa 
die Entwicklung mit Riesenentomeren oder unter 
Aufnahme von Nähreiern bei manchen Schnecken 
kaum je in einer einführenden Darstellung in Er- 
scheinung. Die Verhältnisse bei Teichmuscheln 
aber, wo das sonderbare Glochidium sein Larven- 
leben an Fischkiemen verbringt, werden höch- 
stens anhangsweise als eine Art Kuriosität ge- 
würdigt. 

_ Die eben geschilderte Lage hat die Verfasser 
dieser Mitteilung schon seit einigen Jahren be- 


schäftigt. Auf den Gebieten der Entwicklungs- 


geschichte und der Metamorphoseforschung in ver- 
schiedenen Richtungen arbeitend sind sie, in Er- 
kenntnis der angeführten Mängel, zu gemeinsamen 
Gesichtspunkten und schließlich zu Vorschlägen 
gelangt, die vielleicht geeignet sind, den Überblick 
über die tierischen Ontogenesen umfassender und 
einheitlicher zu gestalten. Sie bieten auf den nach- 
folgenden Seiten eine gedrängte Darstellung, die 
als eine vorläufige Mitteilung aufzufassen ist, 
welche notwendigerweise auf eingehende Be- 
schreibung und volle Beweisführung verzichten 
muß; absichtlich unterbleiben hier auch jegliche 
Literaturhinweise. 


Aus Gründen, die sich nachher ergeben werden, 
stellen wir die Erscheinungen der Metamorphose 
in den Mittelpunkt dieser Übersicht und versuchen 
zunächst, die historische Entwicklung der Pro- 
blemstellung zu umreißen. 

Die Beschreibung der Larven und die Zu- 
weisung zu ihren Endformen stellt einen gewaltigen 
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Anteil der vergangenen zoologischen Erforschung 
der Metamorphose dar. Unter der Vorherrschaft 
der Abstammungslehre ist dann die Fülle dieses 
Materials vielfach einer einseitigen Deutung unter- 
worfen worden. In extremer Anwendung des 
sog. biogenetischen Grundgesetzes wurde manchen 
Larven der Charakter einer Ahnenform größerer 
Gruppen zuerkannt (die Theorien über die Trocho- 
phora der Ringelwürmer und Weichtiere, über 
den Nauplius der Krebse und die Dipleurula der 
Stachelhäuter sind bekannte Illustrationen dieser 
Auffassung), oder man mühte sich, in der Larven- 
organisation einzelne Ahnenmerkmale als palin- 
genetische von neu erworbenen caenogenetischen 
zu unterscheiden. Noch von einer anderen Seite 
suchte man die Mannigfaltigkeit der Metamor- 
phosephänomene tiefer zu erfassen: indem man 
der Bedeutung der Dotterversorgung des Keimes 
für den Ablauf der postembryonalen Entwicklung 
nachging. Dem Dotterreichtum des Eies, der 
schon die Embryonalphase so entscheidend zu 
beeinflussen schien, wurde auch für die späteren 
Geschehnisse der Ontogenese eine wesentliche Rolle 
zugeschrieben. Stark schematisierend nahm man 
an, daß der Dotter, in reichlicher Menge vor- 
handen, eine sog. direkte Entwicklung ermöglicht, 
während sein spärliches Vorhandensein die Aus- 
bildung einer Zwischenform (Larve) verlangt, 
welche selbständig sich nährend die für die Weiter- 
entwicklung nötigen Stoffe beschaffen muß. Wir 
hoffen zu zeigen, daß (diese Annahme das Pro- 
blem in zu einfacher Weise zu lösen versucht. Daß 
Dotterreichtum die Metamorphose weder ver- 
einfachen noch ausschließen kann, zeigt schon 
das Beispiel des Feuersalamanders, dessen Eier 
zu den dotterreichsten Urodelenkeimen gehören 
und der trotzdem (sogar der Viviparität zum 


’ Trotz!) eine volle, komplizierte Metamorphose 


durchläuft. 

Die wachsende Skepsis gegen die eben erwähn- 
ten Interpretationen hat, ähnlich wie in der Er- 
forschung der Frühentwicklung, auch die Be- 
trachtungsweise der postembryonalen Phase ge- 
wandelt. Durch Intensivierung der histologischen, 
physiologischen, embryologischen und genetischen 
Analysen trat nach und nach das komplizierte 
Geschehen der Metamorphose den Biologen als ein 
weites und neuartiges Forschungsfeld entgegen. 
Zugleich aber begann man dabei immer mehr das 
völlige Ungenügen der bisher gebräuchlichen Kri- 
terien zu empfinden, an Hand deren die Onto- 
genesenabläufe in direkte und indirekte gesondert 
wurden. 

Gehen wir in aller Kürze den Ursachen dieses 
Ungenügens nach, so treten uns zwei Umstände be- 
sonders deutlich entgegen, welche eine dem Wesen 
der Vorgänge entsprechende Unterscheidung der 
beiden Entwicklungsarten und damit ein konse- 
quent morphologisches System der Ontogenese ver- 
hindert haben. 

In der allgemein anerkannten Definition der 
„Larve‘ als ein beim Verlassen der Eihüllen oder 
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des Mutterleibes dem Adulten mehr oder weniger un- 
ähnliches Stadium liegt bereits der Keim des oben- 
erwähnten Dilemmas. — Die Begriffe ‚ähnlich‘ 
und „wunähnlich‘‘, so klar sie auf mathematischem 
Gebiet sind, erlauben in diesem Falle keine be- 
friedigende Anwendung. Die subjektive Spann- 
weite beim Gebrauch dieser Begriffe führt näm- 
lich leicht dazu, die Grenzen zwischen indirekter 
und direkter Entwicklung zu verwischen, indem 
je nach Auffassung dasselbe Stadium bald als 
Larve, bald als Jungtier bezeichnet wird. Wie 
verschieden wird z. B. der Begriff Larve nur 
schon bei der Bewertung der Insektenstadien ver- 
wendet! — Irreführend ist außerdem die all- 
gemeine Gepflogenheit, bei der Entscheidung, ob 
Larve oder Jungtier, einfach nur auf das Aussehen 
im Moment des Schlüpfens oder der Geburt ab- 
zustellen. In mehreren Gruppen mit typischer 
Metamorphose treten Fälle auf, wo sich klare 
metamorphotische Vorgänge innerhalb von Ei- 
hüllen oder im Mutterleib abspielen (Salamandra- 
und Pipa-Arten, Hylodes martinicensis; Purpura, 
Buccinum und andere Prosobranchier unter den 
Schnecken usw.). Wird nun der Schlüpfzustand 
als Kriterium für die Entwicklungsweise verwendet, 
so besteht die Gefahr, daß solche Fälle der direkten 
Entwicklung zugerechnet werden, nur weil hier 
ausnahmsweise wesentliche Abschnitte des Larven- 
lebens verborgen bleiben. 

Wir glauben, daß der chaotischen Vermengung 
der Begriffe nur dadurch abgeholfen wird, daß man 
die Metamorphose wieder schärfer zu fassen ver- 
sucht, indem man von der morphologischen, im 
besonderen der histologisch-embryologischen Seite 
her in ihr Wesen eindringt. Von diesem Gesichts- 
punkt aus stellt sie sich dar als ein im Bauplan der 
Art erblich fixierter Strukturumbau, der immer 


wieder auf folgende 3 wichtigste Vorgänge zurück- 


geführt werden kann: 


a) Auf den Abbau bestimmter Körperpartien 
oder Organe durch Histolyse (zuweilen begleitet 
von Phagocytose). Er betrifft die transitorischen, 
larvalen Bildungen. 


b) Auf den Neuaufbau gewisser Partien aus 
Anlagen, die bisher in embryonalem Zustand ver- 
harrten und nun zur Entwicklung und Ausdif- 
ferenzierung kommen. Dieser betrifft somit die 
adulten Bildungen (,Adultkeim‘). 


c) Auf das Weiterbestehen gewisser Partien, die 
sich durch die Metamorphose ,,hindurchretten“, 
sie überdauern und in den adulten Organismus 
übernommen werden, entweder ohne sichtbare Be- 
gleiterscheinungen oder nach Überwindung einer 
„strukturellen Krise‘ (Kernpyknosen, Plasmaaus- 
stoßungen usw.). Es betrifft dies die von Anfang 
an definitiven, larvo-adulten Bildungen. 

Bezeichnen wir einen Entwicklungsgang, in 
dem diese 3 Prozesse vorkommen, als indirekt, so 
lassen sich die postembryonalen Phasen der tieri- 
schen Ontogenesen ihrem Wesen nach in die 
2 folgenden Haupttypen gliedern: 


Direkte Entwicklung. 
Jungtier —— Adulttier 


Keine Umwandlung 
Allmähliche Weiterentwicklung 


Indirekte Entwicklung. 
Larve — (Puppe)*) — (Jungtier)*) — Adulttier (Imago) 
Umwandlung = Metamorphose 


durch die oben erwähnten 
drei Prozesse 


Beschränken wir die Bezeichnung indirekte 
Entwicklung in der eben angedeuteten Weise, so 
heben wir zugleich auch jegliches Mißverständnis 
darüber auf, was nun eigentlich als Larve aufzu- 
fassen sei. Larven sind demnach Entwicklungs- 
stadien, die auf Embryonalstadien folgen, sich von 
ihnen aber durch besondere transitorische Bil- 
dungen (,Larvenorgane‘‘) unterscheiden, deren 
Funktion in diese Entwicklungsperiode fällt. 
Andererseits zeichnet sich das Larvenstadium auch 
dadurch aus, daß manche Bildungen, welche 
wesentlich zur Charakteristik des adulten Zu- 
standes mit beitragen, zu dieser Zeit noch auf 
embryonalen Ausbildungs- uud Funktionsstufen 
verharren (z. B. die Imaginalscheiben der In- 
sekten, die Ektodermeinsenkungen der Schnur- 
wurmlarven usw.). 

Je eingehender man die große Fülle der Larven- 
gestalten durchprüft, desto klarer und bedeut- 
samer heben sich 2 Grundtypen dieses Entwick- 
lungszustandes heraus, deren Sonderung uns als 
eine wertvolle Klärung der Entwicklungsgeschichte 
erscheint und die wir als Frühlarve oder Primär- 
larve einerseits und als Spätlarve oder Sekundär- 
larve andererseits bezeichnen. Sie werden im fol- 
genden kurz charakterisiert: 

a) Die Früh- oder Primärlarve differenziert 
ihre larvalen Bildungen auf frühembryonalen 
Stufen (besonders oft zum Zeitpunkt der Ento- 
dermbildung). Ihre Gruppenzugehörigkeit ist des- 
halb nie aus ihrer Eigengestalt direkt erkennbar. 
Sie ist stets aquatil (freilebend fast ausschließlich 
marin; selten parasitisch) und auf Wirbellose be- 
schränkt. 

Beispiele: Trochophora der Würmer und Weich- 
tiere, MULLERsche Larve * der Strudelwürmer, 
Pilidium der Schnurwürmer, Miracidium der Saug- 
würmer, Actinotrocha der Phoroniden, Tornaria 
der Enteropneusten, die vielen Larven der Stachel- 
häuter usw.; die parasitischen Larven der Haar- 
würmer und Kratzer’). 


*) Die Klammern deuten an, daß dieses Stadium 
fehlen kann. Eine Puppe kommt nur bei den holo- 
metabolen Insekten vor, dagegen fehlt dort das Jung- 
tierstadium, indem in der Puppe gleich das erwachsene 
Insekt ausgebildet wird. 

1) Es entspricht nicht der Aufgabe dieser Mit- 
teilung, lückenlose Listen der jedem dieser Onto- 
genesetypen zuzuordnenden Gruppen zu geben. Diese 
und alle folgenden Beispielsreihen machen keinen An- 
spruch auf Vollständigkeit. 


Heft 49. 


= ch GeiGy u. PoRTMANN: Versuch einer morphologischen Ordnung der tierischen Entwicklungsgange. 737 


b) Die Spät- oder Sekundärlarve differenziert 
ihre larvalen Bildungen auf einer Entwicklungs- 
stufe, die bereits alle wesentlichen gruppen- 
typischen Merkmale erkennen läßt. Darum ist 
auch, im Gegensatz zur Frühlarve, ihre Gruppen- 
zugehörigkeit direkt erkennbar. Entsprechend der 
sich später vollziehenden Differenzierung sind die 
Aufenthaltsmöglichkeiten der Spätlarve reich- 
haltiger, so daß sie in verschiedenstem Milieu auf- 
tritt (marin, limnisch, hygrophil, terrestrisch, para- 
sitisch). Sie kommt sowohl bei Wirbellosen als bei 
Wirbeltieren vor. 

Beispiele: Cercarien der Saugwürmer, Veliger 
der Weichtiere, Glochidien der Teichmuscheln, alle 
Larven der Arthropoden und der Wirbeltiere 
usw. 
Eine konsequente Einschränkung des Begriffs 
der indirekten Entwicklung ist Voraussetzung für 
jede Ordnung der Ontogenesen. Daher mußte 
diese Klärung unserem Ordnungsversuch voraus- 
gehen. 


A. Formen unabhängiger Ontogenesen. 


Der nun folgende Versuch ordnet die sämt- 
lichen tierischen Ontogenesen nach dem Grad 
der Komplikation, die ihren Verlauf sowohl als 
die dabei verwirklichten Strukturen charakteri- 
siert. Wir heben den rein deskriptiven Charakter 
unserer Kriterien deshalb besonders hervor, weil 
‘uns jede phylogenetisch orientierte Ordnungsweise 
als spekulative und allzu unsichere Basis erscheint. 
Phylogenetische Erwägungen auch auf diesem Ge- 
biet scheinen uns nur dann gerechtfertigt, wenn sie 
abschließend die Deutung eines deskriptiv gewon- 
nenen Tatsachenmaterials erstreben. 

Prüft man die Ontogenesen nach diesem Grund- 
satz, so treten einige Entwicklungsgänge hervor, 
. die ein Mindestmaß an Komplikation aufweisen 
und bei denen die Endgestalt ohne Umwege durch 
die Entwicklung im Ei erreicht wird. Wir bezeich- 
nen einen derartigen Entwicklungsablauf als: 


1. Primäre direkte Entwicklung. 

Korallenpolypen, Rippenquallen, viele Strudel- 
würmer, Fadenwürmer, Rädertiere, Pfeilwürmer, 
Pfeilschwänze, apterygote Insekten, Tunicaten. 

In keiner der obenerwähnten Gruppen tritt ein 
Entwicklungsstadium auf, welches die Bezeich- 
nung Larve im hier vertretenen Sinne recht- 
fertigen würde. Gegen diese Behauptung dürfte sich 
hinsichtlich der meisten Rippenquallen, Strudel- 
würmer, Fadenwürmer, Rädertiere und Pfeil- 
würmer wohl kein ernstlicher Zweifel regen. 

Die Zuordnung der Korallenpolypen zu dieser 
Gruppe verlangt eine Rechtfertigung, da bei diesen 
dem Ei eine mit Flimmerepithel bekleidete, frei- 
schwimmende sog. Planula entschlüpft, die all- 
gemein als Larve bezeichnet wird. Uns erscheint 
in den gesamten feineren Strukturen der Planula 
kein einziges Merkmal, das als transitorische, also 
larvale Bildung angesprochen werden könnte. Das 


Wimperkleid ist ein Attribut der Coelenteraten- 
struktur überhaupt, auch der adulten. Die Form- 
veränderungen, die wir beim Festsetzen der Planula 
und bei ihrem Ausbau zum Primärpolypen beob- 
achten, sind Differenzierungen eines embryonalen 
Gebildes, die auf den Endzustand hingerichtet 
sind und bei denen irgendwelche Abbauprozesse 
fehlen. Sogar die Ernährungsweise bleibt während 
des zu sehr verschiedenen Zeitpunkten der Ent- 
wicklung beginnenden freien Lebens eine rein 
embryonale, denn eine Mundöffnung ist in den 
meisten Fällen noch gar nicht differenziert. 

Was die Pfeilschwänze und apterygoten In- 
sekten anbetrifft, so muß in erster Linie daran 
erinnert werden, daß bei den Arthropoden alle im 
Laufe eines Entwicklungsstadiums realisierten Dif- 
ferenzierungen erst beim jeweils anschließenden 
Häutungsprozeß in Erscheinung treten. Daraus 
resultiert eine die ganze Entwicklungsweise dieser 
Gruppen kennzeichnende Sprunghaftigkeit, die 
aber keineswegs mit Metamorphoseerscheinungen 
verwechselt werden darf. Berücksichtigt man 
diesen wichtigen Umstand, so ergibt sich die Zu- 
ordnung der eben erwähnten Gruppen zur pri- 
mären direkten Entwicklung ohne weiteres. Der 
Ausdruck ,,Anamorphose“, der sich für diese Ent- 
wicklungsgänge in der Entomologie eingebürgert 
hat, will ja im Grunde nichts anderes kennzeichnen, 
als diese besondere Art direkter postembryonaler 
Weiterentwicklung. Die Komplikation der frühen 
Embryonalphase durch ein besonderes transitori- 
sches Dotterorgan wird uns in anderem Zusammen- 
hang noch beschäftigen. 

Unter den hier aufgezählten Gruppen finden 
sich auch zwei typisch ‘terrestrische: die Erd- 
nematoden und die apterygoten Insekten. Wir 
machen auf diesen Umstand deshalb besonders auf- 
merksam, weil sich sehr häufig die Ansicht findet, 
terrestrische Entwicklung sei unter allen Um- 
ständen sekundär, die primäre aber stets an Wasser 
gebunden. Es ist deshalb wichtig festzustellen, 
daß die einfachste uns bekannte Entwicklungs- 
form, die primäre direkte, auch in rein terrestri- 
schem Milieu vor sich gehen kann und lediglich 
hohen Feuchtigkeitsgehalt des Mediums verlangt. 
Diese Tatsachen dürfen bei theoretischen Er- 
wägungen über die Phylogenese von Landtieren 
nicht übersehen werden. 

Auf eine besondere Art der direkten Entwick- 
lung, die, wie wir glauben, bisher in ihrem Charak- 
ter verkannt worden ist, müssen wir speziell ein- 
gehen. Es handelt sich in diesem Falle um Arten, 
deren Endform im Zusammenhang mit Anpas- 
sungen, die hier nicht zu erötern sind, sehr weit vom 
Grundplan der betreffenden Gruppe abweichen: 
So die sessilen Ascidien unter den Tunicaten, aber 
auch extreme Varianten der Rippenquallen, wie 
der bandförmige Venusgürtel oder die abgeplattete, 
kriechende Coeloplana. Bei allen diesen Formen 
bewahren die Jugendstadien die gruppentypische 
Erscheinung, so daß sie die aberrante Endgestalt 
nur durch weitgehende, besonders bei den Ascidien 
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sehr tiefgreifende Umwandlungen erreichen kön- 
nen. Diese Prozesse wurden bisher, wie selbst- 
verständlich, als eine Metamorphose und ent- 
sprechend auch die Jugendstadien als Larven auf- 
gefaßt. Da es uns, wie bereits einleitend betont 
worden ist, um eine klare Einschränkung des Be- 
griffes der Metamorphose zu tun ist, müssen wir 
diese Auffassung ablehnen. Die Jugendstadien der 
hier vorliegenden Sonderfälle zeigen kein einziges 
der von uns als transitorische Larvenorgane ge- 
forderten Merkmale, sondern sie repräsentieren 
den Gruppentypus in reinster, von Zusätzen völlig 
freier Form, sie dürfen also auf keinen Fall als 
Larven taxiert werden. Entsprechend fällt auch 
der Grund dahin, solche Entwicklungsgänge den 
eigentlichen Metamorphosen einzureihen. Da aber 
die Endform doch nur durch weitgehenden Umbau 
erreicht werden kann, so schlagen wir für die 
Bezeichnung dieser Erscheinung den Ausdruck 
Pseudometamorphose vor!). Unser nomenklato- 
rischer Vorschlag bezweckt somit eine Richtig- 
stellung sowohl als die Hervorhebung eines bisher 
zu wenig beachteten Phänomens. 

Bei den nun folgenden beiden Ontogenese- 
typen nehmen die Entwicklungsgänge einen sog. 
indirekten Verlauf, weil in die Postembryonal- 
phase Larvenstadien eingeschaltet sind. 


2. Indirekte Entwicklung mit Primdrlarven. 

Schwämme (?), viele polyclade Strudelwürmer, 
viele Schnurwürmer, -die Archianneliden und 
Polychäten, Phoroniden, Moostierchen, Brachio- 
poden, Enteropneusten, Echinodermen, primäre 
Schnecken und Muscheln. 

Im Gegensatz zum’ vorherigen zeichnet sich 
dieser Typus durch transitorische, larvale Merk- 
male aus, die auf frühembryonaler Stufe ihre Aus- 
bildung erfahren. Die ‚strukturelle Wertigkeit‘ 
dieser Larven, d. h. der Grad ihrer gestaltlichen 
Prägung, ist infolgedessen eine sehr geringe. Die 
Gastrulastufe, deren unmittelbare Ausgestaltung 
die meisten dieser Gebilde darstellen, bietet nur 
wenige Möglichkeiten der formalen Variation: 
"Immer wieder sind es Wimperschnüre, Scheitel- 
schöpfe, Lappenbildungen des Ektoderms usw., 
welche als Hauptattribute der äußeren Gestalt 
solcher Frühlarven auftreten. Auch die immer 
wieder beachteten Anklänge an radiäre Symmetrie 
erklären sich aus der erwähnten, auf früher Stufe 
erfolgenden Differenzierung. So ist es auch nicht 
zu verwundern, daß die Primärlarven der ver- 
schiedensten Tiergruppen sehr auffällige Kon- 
vergenzerscheinungen aufweisen (Trochophora- 
Typus). Aus diesen auf phylogenetische Verwandt- 
schaften schließen zu wollen, dürfte sich nicht ge- 
rade als ein lohnendes Unternehmen erweisen, da 
solche Formähnlichkeiten zwangsläufig aus der 


1) Diesem Typus muß z.B. auch der eigenartige 
Fall der Verwandlung der pelagischen Jungschollen in 
die Gestalt des Plattfisches zugezählt werden (ein Fall, 
der im übrigen nicht mehr eine primäre direkte Ent- 
wicklung ist). 


Enge der Gestaltungsmöglichkeiten erklärt werden 
können. 

Am Aufbau der transitorischen Organe der 
Primärlarven sind meist alle 3 Keimblätter be- 
teiligt, wobei die auffälligsten Bildungen dem’ 
Ektoderm und dem Mesoblast entstammen. Das 
Ektoderm liefert die eben erwähnten, so charakte- 
ristischen larvalen Bewegungsorgane: die Cilien- 
bekleidungen, welche oft zu Wimperschnüren und 
-schöpfen gesteigert sind. Dieses larvale Ektoderm 
bildet auch besondere Schwebeorgane, wie die 
Lappen des Pilidiums oder der Actinotrocha, Fort- 
sätze, wie die Arme der Echinodermenlarven oder. 
die Schwebeborsten vieler Polychätenlarven; es 
formt Haftorgane, wie die sog. „Saugnäpfe‘‘ ge- 
wisser Bryozoenlarven und die Haftarme der 
Brachiolarien; auch entstammen ihm besondere 
Larvensinnesorgane und -nerven und in der Regel 
die so häufigen transitorischen Nierenbildungen. 
Zu den charakteristischen larvalen Leistungen des 
Mesoblasts zählen die mesenchymatösen Muskel- 
und Skelettelemente. 

Alle diese transitorischen Organe verschwinden 
im Verlauf der Metamorphosekrise durch auto- 
lytische Vorgänge und Abstoßung der unnütz ge- 
wordenen Bildungen. Der damit verbundene Auf- 
bau der Endgestalt nimmt seinen Ausgang meist 
von kleinen, eng und gruppentypisch lokalisierten 
Adultkeimstätten, die meist aus ektodermalen und 
mesoblastischen, Elementen bestehen. Einzig der 
Darm — im Fall der Echinodermen nur sein Mittel- 
teil — geht in größerem Umfange in die End- 
gestalt über und bildet den Keim des definitiven, 
stets viel reicher ausgebauten Darmsystems. Oft 
ist er zur Erfüllung dieser neuen Aufgabe erst nach 
einer tiefgehenden strukturellen Krisis befähigt, 
während deren ein vorübergehendes Schwinden der 
Zellgrenzen, Ausstoßungen von Plasmateilen, Kern- 
pyknosen u. dgl. beobachtet werden (Echino- . 
dermen). 


3. Indirekte Entwicklung mit Sekundärlarven. 

Saugwürmer (Cercarien), die meisten Schnecken 
und Muscheln, Krebse, hemi- und holometabole 
Insekten, Acrania, Cyclostomata, Altfische und 
manche Teleostier, Amphibien. 

Da die transitorischen Larvenorgane bei diesen 
Spätlarven auf vorgerückteren ontogenetischen 
Stufen ausgebildet werden (z. B. bei den Amphibien 
nach Zurücklegung des sog. Schwanzknospen- 
stadiums, bei den Insekten frühestens im vor- 
geschrittenen Keimstreif), ist die strukturelle Wer- 


tigkeit oder gestaltliche Prägung dieses Larven- 


typus eine viel bedeutendere als diejenige der Früh- 
larven. Soweit auch die Larvenorganisation vom 
jeweiligen Endzustand abweichen kann (Made — 
Fliege, Kaulquappe — Frosch), so ist ihr doch 
stets der gruppentypische Bauplan vorgegeben. 
Konvergenzen unter Larven von so verschiedener 
systematischer Zuordnung, wie sie bei Primär- 
larven häufig sind, fehlen deshalb bei diesem 
Ontogenesetypus vollständig. Die Aufklärung der 
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Zugehörigkeit solcher Larven zu ihren arteigenen 
Endzuständen hat oft große Mühe gekostet, stets 
aber stand von vornherein die gruppentypische 
‘ Zuweisung fest. So ist z. B. die Crustaceen-Natur 
eines Nauplius nie verkannt worden, die Zuordnung 
aber zu den verschiedenen Krebsarten, ja allein 
schon zu größeren Krebsgruppen, erfordert größte 
Spezialkenntnisse. Ganz entsprechend liegen die 
Verhältnisse bei den Kaulquappen der Anuren 
und den bekannten Larven der Urodelen. Aus- 
geprägte Konvergenz zeigen diese letzteren nur 
mit Larven archaischer Fischtypen, wie Lungen- 
fische, Flösselhechte und manche Störe. Aber diese 
gestaltliche Ähnlichkeit beruht hier nicht, wie bei 
den Primärlarven, auf dem geringen Ausbildungs- 
grad der Formstufe, auf welcher die Differenzie- 
rung zur Larve erfolgt, sondern auf naher Gruppen- 
verwandtschaft. 

Da der Beginn der Differenzierung bei Sekun- 
darlarven relativ spat erfolgt und ihr Fortgang sich 
über eine beträchtliche Zeitspanne erstrecken 
_ kann, so bietet der Typus der Spätlarve die Mög- 

lichkeit zu sehr viel mannigfaltigeren larvalen Bil- 
dungen als die Primärlarve. Ihr Anteil an der Ge- 
staltung des Gesamtkörpers sowie das Ausmaß 
ihrer Differenzierung wechselt bei der Sekundär- 
larve in weiten Grenzen, sowohl zwischen ver- 
schiedenen Gruppen, als auch in engeren Ver- 
wandtschaftskreisen. Den letzteren Fall illustrieren 
Veliger, Nauplius, Zoea und die vielen pelagischen 
Krebslarven, bei denen die charakteristischen 
Schwebeorgane wie da® Velum, bzw. die Körper- 
fortsätze, bald sehr bescheiden, bald geradezu 
ausschweifend geformt sein können. Am stärksten 
überwiegt der larvale Anteil im Körper der Kaul- 
quappen und besonders bei den Larven aller sog. 
holometabolen Insekten (Netzflügler, Käfer, 
Schmetterlinge, Hautflügler und Zweiflügler). Bei 
. den letzteren ist der adulte Anteil auf die als 
„Imaginalscheiben‘‘ bekannten embryonalen An- 
lagen beschränkt, welche durch den ganzen 
Organismus hin zerstreut sind, während der 
eigentliche Körper rein larval ist. Dieser Umstand 
bestimmt auch den Umfang der Metamorphose- 
prozesse, die hier in einer vollkommenen, auf die 
kurze Zeit der sog. Puppenruhe zusammengedräng- 
ten Restitution fast aller Gewebe und in der gleich- 
zeitigen Entfaltung der imaginalen Neubildungen 
ihren höchsten Ausdruck findet. — Ähnlich ex- 
trem, wenn auch weniger durchgreifend und kon- 
zentriert (Fehlen eines Puppenstadiums), vollzieht 
sich die "Metamorphose der Hemimetabolen (Li- 
bellen, Ephemeriden, Plecopteren) sowie auch die- 
- jenige der Anuren-Larven. Bei diesen letzteren 
sind im Verlauf der Umwandlung sukzessive die 
äußeren Kiemen und Saugnäpfe, die Haut, die 
Mundbewaffnung, der umfangreiche Schwimm- 
schwanz, der Schädel, der Operkel- und innere 
Kiemenapparat, die Darmspirale usw. sehr aus- 
giebigen Rückbildungen und Umbauten unter- 
worfen. Die im Vergleich dazu so viel einfacheren 
Metamorphosevorgänge der meisten Urodelen wei- 


sen uns wieder auf die großen Unterschiede inner- 
halb eines engeren Verwandtschaftskreises hin. 

Die Spätlarvenperiode erstreckt sich oft über 
längere Zeit, während der uns nicht etwa ,,eine 
Larve‘, sondern eine Reihe sich wandelnder 
Stadien begegnet, Stadien, die allerdings nur bei 
den Arthropoden durch die Häutungen der in 
immer wieder nuancierter Form erstarrenden Ober- 
fläche voneinander auffälliger gesondert sind, sonst 
aber in fließender Entwicklung ineinander über- 
gehen. Ein drastisches Beispiel für diese all- 
mähliche Wandlung der Larvenform bietet die 
Ontogenese der Anuren, deren frühestes Larven- 
stadium (äußere Kiemen, Saugnäpfe) sehr stark 
von den späteren Kaulquappenstadien abweicht. 
Das Extrem solcher gestaltlichen Wandlungen 
innerhalb der Larvenzeit einer Art erreichen wohl 
manche höheren Krebse (Natantia). Die Garnele 
Penaeus z. B. durchläuft eine reiche Skala von 
pelagischen Larvenformen wie Nauplius, Meta- 
nauplius, Protozoea, Zoea und Mysisstadium. Jeder 
Übergang zum nächsthöheren Stadium bringt Ver- 
änderungen der larvalen Organisation und. Ge- 
stalt mit sich und schließlich in der Endperiode 
eine immer deutlichere Annäherung an die End- 
form durch tiefgreifenden, adaptativen Umbau der 
Extremitäten, Augen, Antennen usw. Aus diesem 
letzten und auch aus dem Beispiel der Anuren er- 
gibt sich, daß es bei solch fließender Entwicklung 
oft schwer hält, diese Larvenwandlungen und die 
letzte Verwandlung zur Endform (eigentliche 
Metamorphose) scharf auseinanderzuhalten. — 
Analoge Formwandlungen der Larve beobachtet 
man übrigens auch bei Primärlarven (Trochophora 
der Anneliden, Echinodermenlarven). — Beson- 
dere Erwähnung verdient der interessante Fall 
mancher Mollusken (Prosobranchier wie Patella, 
Muscheln wie Yoldia, Nucula, Dreissensia), wo bei 
einer und derselben Art die früheste Larvengestalt 
als Trochophoratyp noch die Primärstufe re- 
präsentiert, während der weitere Bnkwickluiign- 
verlauf zu Veligerbildungen führt. 


B. Formen abhängiger Ontogenesen. 


Aus der großen Fülle der gegenwärtig vor- 
kommenden Ontogenesen läßt sich nur ein Teil 
vollständig klar den bisher geschilderten 3 Ent- 
wicklungstypen zuordnen. Die übrigen — eine 
bedeutende Zahl — zeigen uns Entwicklungs- 
verhältnisse, die alle an Komplikation die bisher 
dargestellten übertreffen. So verschieden auch im 
einzelnen diese Komplikationen sich äußern, so 
gründen sie sich doch in allen Fällen auf ein Ab- 
hängigkeitsverhältnis zwischen embryonalen bzw. post- 
embryonalen Entwicklungsstadien einerseits und der 
Elterngeneration andererseits. Wir denken bei dieser 
Feststellung nicht an jene allgemeinste Art der 
Milieuabhängigkeit, die auch für jedes ,,unab- 
hangige‘‘ tierische Entwicklungsstadium besteht, 
indem es darauf angewiesen ist, daß die Eier von 
der Mutter im geeigneten Medium, an der geeigne- 
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ten Nährpflanze usw. abgelegt werden. Vielmehr 
fassen wir in dieser Kategorie abhängiger Onto- 
genesen solche Entwicklungserscheinungen, in 
denen die Elternleistungen dieses selbstverständ- 
liche Maß an Fürsorge beträchtlich überschreiten, 
indem entweder in der embryonalen oder in der 
postembryonalen Phase oder auch in beiden zu- 
gleich sich morphologische oder verhaltensmäßige 
Erscheinungen feststellen lassen, welche die wer- 
dende Generation und die Eltern in besonderer 
Weise verbinden. In der nachfolgenden Beispiels- 
reihe soll der Versuch gemacht werden, die sehr 
mannigfaltigen Phänomene solcher abhängiger 
Ontogenesen und deren Bedeutung im Gesamt- 
überblick des Entwicklungsgeschehens hervorzu- 
heben. Es wird sich dabei zeigen, daß diese Form 
des komplizierteren, abhängigen Entwicklungs- 
ganges in jedem der drei bisher dargestellten 
Ontogenesetypen auftreten kann. Deshalb reihen 
wir sie hier nicht einfach als vierten Typus an, 
sondern stellen sie als eine besondere Kategorie 
höheren Ranges der unabhängigen Entwicklung 
gegenüber. Denn diese abhängigen Entwicklungen 
sind gegenüber jedem der bisher dargestellten 
3 Typen stets als sekundär zu bewerten. 

a) Abhängige Embryonen (sekundäre direkte Ent- 
wicklung). Schon bei der Darstellung der primären 
direkten Entwicklung ist darauf hingewiesen wor- 
den, daß sich der embryonale Teil der Ontogenese 
durch die Ausbildung besonderer transitorischer 
Dotterorgane komplizieren kann. Solche Bildungen 
sind etwa die Dorsalorgane bei manchen Arthro- 
poden, der Dottersack bei Cephalopoden, Se- 
lachiern, Teleostiern, Reptilien, Vögeln und Kloa- 
kentieren. Bei allen diesen Formen liefert der 
Mutterkörper bereits ins Ei eine beträchtliche 
Nährstoffmenge, welche die künftige Ontogenese 
gestaltlich weitgehend bestimmt und sie zu einer 
„abhängigen‘‘ macht. Wir betrachten diesen Fall 
dotterrreicher Keime als erste Stufe solcher Ab- 
hängigkeit, die von Grenzfällen wie der primären 
Entwicklung der Apterygoten in allmählicher 
Steigerung zu klar sekundären Entwicklungs- 
gängen führt. Als erste Ansätze solcher Steigerung 
könnte man bei extremer Auslegung bereits die 
Differenzierung von besonderen Nährzellen in den 
Ovarien bewerten. 

In vielen Fällen, manchmal mit Dotterreich- 
tum verbunden, tritt eine andere Abhängigkeit auf: 
die Placentabildung viviparer Formen, wie Säuger, 
gewisse Reptilien und Selachier, sowie Peripatus- 
Arten. Da diese Erscheinungen allgemein bekannt 
und ausführlich beschrieben sind, begnügen wir 
uns hier mit dieser Erwähnung. Wir heben ledig- 
lich hervor, daß alle soeben erwähnten Fälle von 
Dotterorgan- und Placentabildung als direkte Ent- 
wicklung aufzufassen sind. Wir betonen dies, weil 
in diesen Ontogenesen transitorische Organe von 
bedeutendem Umfang als sog. Embryonalanhänge 
gebildet werden (Dottersack, Amnion, Allantois, 
fötaler Placentaanteil). Alle diese Gebilde haben 
transitorischen Charakter, sie gleichen also darin 


den Larvenorganen. Anstatt aber einem typischer- 
weise freilebenden Organismus — einer Larve — 
anzugehören, sind diese transitorischen Bildungen 
wesentliche Glieder eines weitgehend von der Um- 
gebung abgeschlossenen Systems, das sowohl den 
künftigen Körper — den Embryo — als auch be- 
trächtliche Nährstoffmengen (Dotter), sowie diese 
Hilfsorgane mitumfaßt. Im Gegensatz zu den 
Larvenorganen bestimmen diese transitorischen 
Embryonalorgane (wenn wir vom Einzelfall der 
Uteruskiemen bei Selachierembryonen absehen) 
die eigentliche Gestaltung des Tierkörpers nicht, 
da sie ihm lediglich als Diener beigegeben sind. Die 
Entwicklung dieser Tierkörper ist in jeder morpho- 
logischen Hinsicht direkt (Embryo > Jungtier > 
Adultform). Dagegen ist der Grad der Kompliziert- 
heit des ganzen Embryonalsystems so bedeutend, 
daß ihm unbedingt, im Vergleich zu den in Ab- 
schnitt 1 betrachteten Ontogenesen, sekundärer 
Charakter zuerkannt werden muß. Wir bezeich- 
nen diesen häufigen Fall als sekundäre direkte 
Entwicklung. 
b) Abhängige Larven. Entsprechende Steige- 
rungen der ontogenetischen Komplikation, wie sie 
soeben für die direkte Entwicklung aufgeführt 
worden sind, finden sich auch in großer Mannig- 
faltigkeit bei sämtlichen Tiergruppen mit Meta- 
morphose. Wir beobachten in Gruppen, die als 
Norm freie Larven ausbilden, daß bei einzelnen 
Arten die Larvenperiode teilweise oder ganz inner- 
halb der Eihülle (seltener im mütterlichen Körper) 
abläuft. Dies erscheint in gewissen Fällen als eine 
deutliche Abhängigkeit von der Elterngeneration, 
indem solche unfreie Larvenentwicklung durch zu- 
sätzliche Nährstoffe, wie Eiweiß bzw. gesteigerten 
Dottergehalt des Keims, gesichert wird. Beides 
kommt in den verschiedensten Abstufungen, viel- 
fach auch miteinander kombiniert vor. Der Grad- 
unterschied in dieser elterlichen Versorgung des 
Keims geht so weit, daß die einfachsten Stufen 
sich nur wenig von typischer Entwicklung mit 
freien Larven unterscheiden (Dreissensia, Nassa, 
einzelne höhere Krebse, Alytes, Salamandra macu- 
losa), während die höheren Grade sehr weit von 
der gruppentypischen Norm einer Metamorphose 
abweichen. Einerseits erscheinen dann in solchen 
Fällen die transitorischen Larvenorgane und ent- 
sprechend alle Metamorphos&phänomene mehr oder 
weniger abgeschwächt (Hylodes martinicensis und 
alle Wabenkröten; Entoprocte Bryozoen wie 
Pedicellina) oder sie sind fast vollständig unter- 
drückt (Desorsche Larve der Nemertinen); an- 
dererseits treten an solchen Entwicklungsstadien 
besondere Bildungen auf, die mit den neuen Be- 
dingungen des abhängigen Larvenlebens zusammen- 
hängen. Auch sie können zusammengehen mit 
mehr oder weniger ausgeprägter Metamorphose 
(Eiweißorgane bei Fusus, Paludina; Glockenkiemen 
von Nototrema, Cryptobatrachus u. a.; Nähreier- 
phänomene bei Buccinum, Purpura und anderen 
Prosobranchiern sowie bei Salamandra atra usw.), 
oder mit völliger Unterdrückung derselben (Ei- 
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weißorgane bei Oligochäten, Hirudineen, Pulmo- 
naten). 

Daß in Fällen wie bei Salamandra oder Palu- 
dina Viviparität eintritt, ist im vorliegenden Zu- 
sammenhang unwesentlich, weil dadurch, im 
Gegensatz etwa zum Fall der Säuger, der Ablauf 
der Gestaltentwicklung nicht beeinflußt wird. 

Ebensowenig verändert eine ganz andere Art 
der Komplikation die gestaltlichen Entwicklungs- 
vorgänge: die oft sehr eindrucksvolle Brutpflege 
mancher Arthropden (Aufzucht der Jungen an 
Brutbeinen oder in Bruträumen bei höheren 
Krebsen und Asseln, Bildung von Futterpillen bei 
Mistkäfern, Anlegen von vegetarischen oder ani- 
malischen Nährvorräten bei Bienen und Grab- 
wespen, Brutpflege im Bienen-, Ameisen- und 
Wespenstaat usw.). Wir erwähnen sowohl die Vivi- 
parität wie die Brutpflege an dieser Stelle nur, weil 
beide Erscheinungen klare Abhängigkeit von den 
Eltern bedeuten. 

c) Abhängige Jungtiere. Die Erscheinung der 
Brutpflege führt uns zu einer letzten Gruppe ab- 
hängiger Ontogenesen, die sich bei Formen mit 
direkter Entwicklung findet und wo die elterliche 
Fürsorge dem Jungtier gilt. Vielfach beschränken 
sich die Beziehungen auf Schutz, Wärmen, Führen 
oder Ernähren, ohne daß dieser Bindung an die 
Eltern besondere gestaltliche Merkmale beim Jung- 
tier entsprechen. (Die Jugendstadien der Ter- 
miten sowie die nestflüchtenden Jungsäuger und 
Jungvögel repräsentiereg diesen Fall.) Innere Um- 
stellungen in der physiologischen Organisation, wie 
sie mit einer solchen postembryonalen Ernährung 
verbunden sein können, sowie auch die psychischen 
Beziehungen zu den Eltern führen auf dieser ein- 
fachsten Stufe selten zu morphologisch faßbaren 
Veränderungen!). 

Von solchen Beziehungen ohne äußerlich sicht- 
bare Umgestaltung der Jugendstadien führt eine 
reiche Stufenreihe zu komplexeren Graden der 
Abhängigkeit mit gestaltlichen Zusatzbildungen 
beim Jungtier. So zeigen schon die Nestflüchter bei 
Vögeln besondere postembryonale Dunenkleider, 
die später verlorengehen, oder es ist bei früher 
Geburt, also bei Nesthockern, die unvollständige 
Ausbildung mancher Organe durch transitorische 
Mehrleistungen ausgeglichen (Augen- und Ohren- 
verschluß durch epitheliale Wucherung bei Säugern, 
Versenkung von Federanlagen bei Vögeln). Den 
stärksten Grad erreichen solche transitorische Zu- 
sätze an Jungtieren bei den extremen Nesthockern 
mancher Vogelgruppen, wo durch Fersenhöcker, 
Schnabelwülste, Rachenfarben und -male, Leucht- 
perlen im Schnabelgebiet die Gestaltung des 
Jungen oft bis zur Unkenntlichkeit vom Adult- 
typus abweicht und wo auch die Notwendigkeit der 
Pflege durch die Alttiere ein Höchstmaß erreicht 


1) Die Schlundrinne im Magen der Wiederkäuer 
stellt einen ganz eigenartigen Sonderfall dar, da sie 
nur während der Saugperiode funktioniert, aber im 
fertigen Organismus als kindliches Organ wie ein Rudi- 
ment bestehen bleibt, 


(komplizierter Nestbau, Nesthygiene durch Kot- 
wegnahme usw.). Ähnliche extreme Abhängigkeit 
vom Alttier zeigt die Umgestaltung des Jugend- 
stadiums bei Beuteltieren: Früh differenzierte 
Kletterklauen der Vorderextremität des Jung- 
tieres, transitorische Befestigung an der Zitze der 
Mutter durch seitliches Verwachsen der Mund- 
ränder. 

Angesichts der weitgehenden Verschiedenheit 
zwischen Jugend- und Reifeform bei extremer 
Abhängigkeit könnte man versucht sein, diese 
Jugendformen geradezu als ‚Larven‘ zu bezeich- 
nen, da sie eine tatsächliche Maskierung des End- 
zustandes darstellen. Unsere Definition der Larve 
soll aber einer allzu vieldeutigen und dadurch un- 
bestimmten Verwendung dieses wichtigen onto- 
genetischen Begriffs durch bewußte Einengung des 
Gültigkeitsbereichs entgegenarbeiten. Wir halten 
deshalb im Interesse klarer biologischer Begriffs- 
bildung an unserer anfangs gegebenen Definition 
der Larve fest. Im vorliegenden Falle handelt es 
sich um Jugendstadien einer gruppentypisch 
direkten Ontogenese, deren scheinbar ‚‚larvale‘ 
Merkmale lediglich im Zusammenhang mit der 
Abhängigkeit vom Alttier verständlich sind, im 
völligen Gegensatz zu den transitorischen Organen 
bei Gruppen mit echten, unabhängigen Larven, 
bei denen die Ontogenese gruppentypisch indirekt 
verläuft. 2 

Je höher die Tiergruppe organisiert ist, bei der 
wir abhängige Ontogenese feststellen, desto kom- 
plizierter sind deren Erscheinungsarten und um so 
mehr weichen auch die vergleichbaren Varianten 
bei verschiedenen Tiergruppen voneinander ab. 
Da wir die Aufmerksamkeit ganz besonders auf 
diese Tatsache der ontogenetischen Mannigfaltig- 
keit bei hoher Organisationsstufe lenken möchten, 
so soll diese Mannigfaltigkeit nicht durch einen 
nomenklatorischen Zwang in wenige Gruppen ge- 
preßt werden. Deshalb verzichten wir auf eine 
Gliederung in feste Kategorien. Dagegen scheint 
uns die Festlegung der ‚Abhängigkeit‘ durch eine 
entsprechende Bezeichnung sinnvoll, und wir 
unterscheiden darum abhängige Embryonen, ab- 
hängige Frühlarven, abhängige Spätlarven oder ab- 
hängige Jungtiere, je nach dem Stadium, auf dem 
sich der erhöhte elterliche Anteil an der Onto- 
genese in Abänderungen gestaltlicher Art äußert. 


Neben der in unseren Ordnungsversuch ein- 
bezogenen Abhängigkeit von Eltern existieren an- 
dere, gleichfalls sehr enge Abhängigkeiten tierischer 
Ontogenesen, die sich aber auf fremde tierische 
oder pflanzliche Organismen beziehen. Deshalb 
wurden Erscheinungen wie Commensalismus, Sym- 
biose und Parasitismus hier nicht berücksichtigt, 
weil wir bestrebt sind, bei der Ordnung der tieri- 
schen Ontogenesen auf streng morphologischem 
Boden im Gestaltkreis der Art zu bleiben. Das be- 
dingt, daß von überindividuellen Beziehungen nur 
die zwischen Eltern und Nachkommen bestehenden. 
berücksichtigt werden dürfen, da jede Weiterung 
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ein Abgleiten in ökologische Bereiche bedeuten 
würde. Parasitismus z. B. ist in unserem Zusam- 
menhang lediglich eine von vielen Milieubeziehun- 
gen, wenn auch freilich eine, der besonders tief- 
greifende gestaltliche Sonderheiten entsprechen. 
Eine Ausnahmestellung nimmt aber der Parasitis- 
mus nicht ein, denn alle bisher geschilderten Ent- 
wicklungszustände, seien es Embryonen, Larven 
oder Jungtiere, können transitorische Bildungen 
aufweisen, die oft mit besonderen Verhältnissen 
des Milieus in Zusammenhang stehen. Derartige 
Gebilde, wie Dotterorgane, Larvenkiemen, Schna- 
belwülste, wurden hier ausschließlich nach ihrem 
Formwert, keineswegs aber in bezug auf ihren 
Anpassungscharakter beurteilt. 

Unter den Erscheinungen, die in unserer Dar- 
stellung bisher unberücksichtigt geblieben sind, 
verdienen diejenigen der Metagenese und der 
Heterogonie noch besondere Erwähnung. Es scheint 
nahezuliegen, Entwicklungszyklen wie denjenigen 
der Hydrozoen, der Bandwiirmer, Saugwiirmer 
oder der Rotatorien und der Aphiden als besondere 
ontogenetische Kategorien aufzuführen. Einer ver- 
tieften Analyse dagegen stellen sich diese kom- 
plexen Entwicklungsabläufe lediglich als eine 
Folge ontogenetischer Vorgänge dar, von denen 
jeder ohne Schwierigkeit einem der hier aufgestell- 
ten Typen zugewiesen werden kann. Die in solchen 
Fällen häufigen vegetativen Entwicklungsprozesse 
gehören alle ohne Ausnahme dem primären direk- 
ten Typus an. 


Unsere Darstellung bleibt bewußt rein de- 
kriptiv und bewahrt gegenüber jeder evolutiv ge- 
färbten Nomenklatur die vollste Zurückhaltung. 
Dies bedarf in einer Zeit, wo die gesamte Biologie 
von der Evolutionstheorie durchdrungen ist, wohl 
eines Wortes der Rechtfertigung. 

Morphologie kann als Wissenschaft nur auf- 
bauen auf einer Ordnung des Formenbestandes, die 
aus den vorliegenden Realitäten gewonnen wird. 
Deshalb suchen wir auch die Mannigfaltigkeit der 
Ontogenesen lediglich aus den dem Forscher direkt 
zugänglichen Tatsachen heraus zu ordnen in der 
Überzeugung, daß nur ein solcher Ordnungs- 
versuch die fruchtbare Basis für den zweiten 
Schritt der biologischen Forschung, für die Aus- 
legung dieser Tatsachen, für die Deutung des hier 
geordneten Formenzusammenhanges bieten wird. 
Wir wollen nicht vergessen, daß auch das morpho- 
logische System der Tiere vor jeder Abstammungs- 
lehre und unabhängig von ihr gebaut worden ist 
und daß die Deszendenztheorie lediglich den Inhalt 
dieses Systems übernommen und auf ihre Weise 
interpretiert hat. 

Auch das im vorstehenden Gebotene kann 
jederzeit in der Sprache der Evolutionstheorie ge- 
lesen werden. Es wird niemand daran zweifeln, 
daß man in ihrem Sinne die primäre direkte 
Entwicklung, wie diejenige mit Frühlarven, als 
„primitiv“ gegenüber der Entwicklung mit Spät- 
larven und der sekundären direkten Entwicklung 


auffassen muß. Es liegt nahe, in der primären 
direkten Entwicklung, als der gestaltlich sicher 
einfachsten Ontogeneseform, auch die primitivste 
Entwicklungsart überhaupt zu sehen, doch ist 
es sehr gewagt, eine solche Frage entscheiden zu 
wollen. Wir stellen deshalb auch die Entwicklung 
mit Frühlarven zu den primären Entwicklungs- 
vorgängen. — Unschwer läßt sich dagegen die Ent- 
wicklung mit sekundären Larven in einzelnen Fäl- 
len als eine Steigerung der Entwicklung mit Früh- 
larven auffassen, so wenn z. B. bei Gastropoden 
trochophorartige Frühlarven und so typische Spät- 
larven wie die Veliger nebeneinander vorkommen. 
Ebenso leicht kann die komplexe Form der in- 
direkten, holometabolen Insektenentwicklung aus 
der direkten, ametabolen der einfachen Formen 
abgeleitet werden, wobei hemimetabole Typen als 
Übergangsstufen bewertet werden können. Daß 
Ontogenesen mit Spätlarven durch steigende Ab- 
hängigkeit von der Elterngeneration in Zustände 
mit sekundärer direkter Entwicklung übergehen 
können, läßt sich in Gruppen wie den Mollusken 
(Pulmonata) oder bei höheren Krebsen (Potamo- 
bius) wahrscheinlich machen. 

Daß sämtliche abhängigen Entwicklungsabläufe 
Erscheinungen von spezialisierten und hochorgani- 
sierten Gruppen sind und damit im Sinne der 
Evolutionsauffassung ausgesprochen sekundär, 
braucht gleichfalls keiner Erörterung. Je höher 
eine Tiergruppe nach ihrer Organisation im 
System einzureihen ist, je evoluierter sie also im 
Sinne der Abstammungslehre ist, desto auffälliger 
häufen sich bei ihr die sekundären Ontogenese- 
prozesse. So zeigen die Vögel z. B. nicht wie die 
einfachere Organisationsstufe der Reptilien ledig- 
lich sekundäre direkte Entwicklung mit ab- 
hängigen Embryonen, sondern außer diesen auch 
noch abhängige Jungtiere in sehr verschiedenem 
Grad der Ausprägung. Hochentwickelte Insekten- 
formen entfernen sich im Entwicklungsgang von 
den einfachen Formen mit primärer direkter Ent- 
wicklung nicht allein durch ein Dotterorgan in der 
Embryonalphase (abhängige Embryonen), sondern 
auch durch Bildung von Spätlarven und zudem in 
den höchsten Organisationsgraden der Hymen- 
opteren durch Abhängigkeit dieser Spätlarven. — 
Ebenso wie der Morphologe Jie Endform nach den 
Graden ihrer gestaltlichen Komplikation in Evolu- 
tionsreihen ordnen kann, so wird er ohne Schwierig- 
keit auch die Ontogenesen der betreffenden Grup- 
pen in einer vergleichbaren Relation von steigender 
Komplikation vorfinden, — kann also eine ent- 
sprechende ‚Evolution der Ontogenesen“ anneh- 
men. Der Unterschied im Formwert von Crinoiden 
zu Asteriden oder Echiniden hat seine Parallele in 
verschiedenen Komplikationen ihrer Frühlarven; 
dem organisatorischen Abstand, der etwa aptery- 
gote Insekten von hochorganisierten Pterygoten 
trennt, entspricht auch der Gegensatz zwischen der 
einfachen direkten Entwicklung und der Ent- 
wicklung mit Spätlarven oder gar abhängigen 
Spätlarven, 
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Unsere Ordnungsgruppen sind also ohne wei- 
teres anwendbar in einer auf Evolutionsprobleme 
gerichteten Darstellung. Wenn wir trotzdem so- 
wohl die Verwendung spezifisch evolutiver Aus- 
drücke wie,, primitiv‘‘, „evoluiert‘‘ wie auch jede 
phylogenetische Interpretation von Ontogenese- 
zuständen vermeiden, so erfolgt diese Einschrän- 
kung, wie gesagt, aus der Überzeugung, daß der 
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Forschung mit einer objektiven, aus den gegen- 
wärtig nachprüfbaren Formzusammenhängen allein 
abgeleiteten Ordnung sowie mit einer entsprechen- 
den Nomenklatur besser gedient sei. Ja, eine solche 
Ordnung wird das aus den Tatsachen jederzeit 
Ableitbare vom unsicheren, im Laufe der Zeit 
wechselnden Bereich der Deutung sondern 
helfen. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Über das Verhalten nichtpolarer Kristalle dicht unter- 
halb des Schmelzpunktes und beim Schmelzpunkt selbst. 


Die Oberflächen nichtpolarer Kristalle verhalten sich 
gegenüber der eigenen Schmelze verschieden: Die Flächen 
mit großer Netzdichte werden nur unvolikommen benetzt, 
während alle anderen Flächen vollkommen benetzbar sind!). 
Dies kann mit dem Unvermögen der Bausteine an den 
Kristalflächen mit großer Netzdichte, ihr Schwingungs- 
volumen innerhalb der Netzebene selbst auszudehnen, er- 
klärt werden. Es ist weiter anzunehmen, daß die durch die 
eigene Schmelze vollkommen benetzbaren Kristailflachen 
bereits unterhalb des Schmelzpunktes eine quasiflüssige 
Schicht ausbilden. Daraus lassen sich dann weitere Schlüsse 
ziehen: In der Nähe des Schmelzpunktes kann eine Ab- 
rundung von Ecken und Kanten eines solchen Kristalls ein- 
treten. Das Innere ursprünglich kleiner Kriställchen wird 
im allgemeinen bei höheren Temperaturen als eine große 
Kristallmasse schmelzen, 


1) Über Ga und Hg vgl. M. VoLMER und O, Scumipt, Z, 
physik. Chem. (B) 35 467 (1937). Uber Cd vgl. I. N. STRANSKI, 
Z. physik. Chem. (B) 38 456 (1938). 


Ein ausführlicher Bericht über diesen Gegenstand er- 
scheint in der Zeitschrift für Physik. 


Breslau, den 17. November 1941. I. N. STRANSKI. 


Anmerkung zu unserer Arbeit ,,Enzymatische 
Hydrolyse von Heroin‘), 


Von anderer Seite wurde unsere Aufmerksamkeit auf 
eine Arbeit von C. I. WRIGHT (Science, 13. September 1940) 
gelenkt, wo dieser Autor den Beweis erbringt, daß Heroin 
durch ein Ferment des Blutes — eine Esterase — gespalten 
wird. Diese Arbeit ist unserer Aufmerksamkeit entgangen, 
weil uns die Zeitschrift wegen der Kriegsumstände fehlt. 
Wir haben inzwischen noch festgestellt, daß die Esterase 
von C. I. WRIGHT identisch ist mit der Blutlipase (Sub- 
strat: Äthylacetat). Es ist uns ein Vergnügen, hier aus- 
drücklich zu betonen, daß C. I. Wricutr unbedingt die 
Priorität für das Auffinden der enzymatischen Hydrolyse 
von Heroin zukommt. 

Gent (Belgien), Physiologisch-chemisches Laboratorium 
der tierärztlichen Schule der Universität Gent, den 19. No- 
vember 1941. L. Massart. R. Durair. 


1) L. Massart, R. Duratt, Naturwiss. 29, 572 (1941). 


Besprechungen. 


RIEHL, NIKOLAUS, Physik und Anwendungen der 
Lumineszenz. (Technische Physik in Einzeldarstel- 
lungen hrsg. von W. MEISSNER u. G. HOLST, 
Bd. 3.) Berlin: Springer 1941. VII, 218 S. u. 83 Ab- 
bild. Preis brosch. RM 21.—, geb. RM 22.80. 

Wie schon aus dem Titel des Buches hervorgeht, 
zerfallt es inhaltlich in zwei Teile, die raumlich je etwa 
eine Hälfte ausmachen. Der erste Teil bringt nach 
zwei einleitenden orientierenden Kapiteln und einem 
dritten über Arbeitsmethoden und apparative Hilfsmit- 
tel zunächst die Phänomenologie. Dabei ist das vierte 

Kapitel nach chemischen Gesichtspunkten geordnet — 

es stellt gewissermaßen das Rudiment des in den mei- 

sten Darstellungen des gleichen Gebiets vorhandenen 

Rezeptteiles dar — während das fünfte Kapitel die 

„Physik“ bringt. Hier ist von allgemeinerem Inter- 

esse die — schon von R. ToMASCHEK [Sitzungsber. Ges. 

Naturwiss. Marburg 63, 128 (1928)] vor längerer Zeit 

als notwendig erkannte — Energieleitung innerhalb 

des Phosphors vom Ort der Absorption zum Ort der 

Emission des Lichtes. Bemerkenswert erscheint dem 

Ref. auch das über Abklingung Gesagte: Einmal wird 

das spontane Nachleuchten scharf von der eigentlichen 

Fluoreszenz und Phosphoreszenz getrennt. Anderer- 

seits wird die Gültigkeit des einer bimolekularen Reak- 

tion entsprechenden Abklingungsgesetzes als kenn- 
zeichnend für spontanes Nachleuchten und Phosphores- 
zenz angesehen. Letzteres ist von großer Wichtigkeit 
für die im 6. und 7. Kapitel behandelte Theorie. Die 
nicht minder interessante Frage, wie wir uns den Ein- 
bau des Leuchtstoffes im Kristallgitter vorzustellen 
haben, behandelt das 8. Kapitel. Im 2. Teil des Buches, 


dem 9. Kapitel, finden wir auf größerem Raum dar- 
gestellt die Anwendung der Lumineszenz in Wissen- 
schaft und Technik. Man wird immer wieder lebhaft 
berührt von dem breiten modernen Anwendungsbereich 
einerseits und der, man möchte fast sagen, ehrwürdigen 
Rolle andererseits, die die Lumineszenz am Beginn 
der Physik des 20. Jahrhunderts als Indikator für 
Kathoden-, &- und Röntgenstrahlen gespielt hat. 

Der Verf. hat, wie bekannt, um die wissenschaft- 
liche und technische Entwicklung der Lumineszenz 
große Verdienste, und so wird es niemand verwun- 
dern, daß seine und seiner Mitarbeiter Arbeiten im Vor- 
dergrund stehen. Aus dem gleichen Grunde ist seinem 
Buch sehr zu seinem Vorteil die lebhafte Darstellungs- 
weise einer Originalarbeit eigen. Die schöne Einheit- 
lichkeit ist zum Teil die Folge einer klugen Beschrän- 
kung des Gegenstandes. Dem Ref. scheint, als ob dabei 
eher zu exakt, zu ängstlich als zu großzügig vor- 
gegangen worden sei (KapitelIVe). An mehreren 
Stellen würde man gern Genaueres wissen. Doch ist 
es ja leider eine Allgemeinerscheinung in Schriften 
technisches Interesse besitzender Gegenstände, daß aus 
Geheimhaltungsgründen die wissenschaftliche Darstel- 
lung manchmal arg zensiert werden muß. Statt uns 
zu beklagen, wollen wir aber lieber dem Verf. für die 
Menge des ,,nach unveröffentlichten Versuchen“ Mit- 
geteilten dankbar sein. Im ganzen ein interessantes 
Buch, das nicht nur in Fachkreisen weite Verbreitung 
verdient und auch finden wird. 

Druck und Ausstattung des Buches sind vorzüg- 
lich und lassen wirklich keinerlei Kriegserscheinung er- 
kennen. P. BRAUER, 
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TISCHLER, FRIEDRICH, Die Vögel Ostpreußens 
und seiner Nachbargebiete. Schriften der Albertus- 
Universität. Hrsg. Ostpr. Hochschulkreis. 2 Bde, 
XVII, XV, 1304 S., 5 Abb., ı Karte. Königsberg Pr.: 
Ost-Europa-Verlag 1941. Geb. RM 30.—., 

Das neue Werk von TISCHLER ist weit mehr als 
eine Neuauflage seines Buches über die Vögel der Pro- 
vinz Ostpreußen aus dem Jahre 1914. Es kann in 
seiner jetzigen Form unbedingt als ein Vorbild. mono- 
graphisch faunistischer Arbeiten angesehen werden. 
TISCHLER hat nicht allein die Literatur über die ost- 
preußische Vogelwelt in einer nicht mehr zu über- 
bietenden Vollständigkeit herangezogen, sondern er hat 
in größter Sorgfalt mit einer großen Anzahl von ost- 
preußischen Beobachtern (ihre Namen sind in einem 
8 Seiten umfassenden Verzeichnis angegeben) über alle 
Einzelheiten eingehenden Schriftwechsel geführt. Da 
diese Arbeitsweise neben der sehr umfassenden eigenen 
Beobachtung das Lebenswerk des Verfassers bedeutet, 
so ist in seiner neuen Monographie wirklich alles zu- 
sammengetragen, was für jemand, der sich in irgend- 
einem Zusammenhang für die Vogelwelt Ostpreußens 
interessiert, wissenswert sein könnte. Es dürfte schwer 
fallen, einen ornithologischen Gesichtspunkt ausfindig 
zu machen, über den man sich nicht in TISCHLERS 
Buch hinreichend orientieren könnte, womit die Haupt- 
aufgabe einer faunistischen Monographie als bestens 
gelöst angesehen werden muß. Ostpreußen nimmt be- 
kanntlich in faunistischer Hinsicht wegen seiner öst- 
lichen Lage eine Sonderstellung in Deutschland ein, 
so daß auch der Stoff des von TiscHLER Dargestellten 
an sich schon interessanter ist, als er dies hätte für 
ein anderes deutsches Gebiet sein können. Eine in 
jeder Hinsicht zuverlässige Bearbeitung von Ost- 
preußens Vogelwelt durch ihren besten Kenner ist da- 
her besonders zu begrüßen. Hinsichtlich vieler sehr 
interessanten Einzelheiten muß hier auf das Buch 
selbst verwiesen werden. 

F. STEINIGER (Berlin-Dahlem). 

GINBERGER, AUGUST, Pflanzengeographisch 
Hilfsbuch, zugleich ein botanischer Führer durch die 
Landschaft. Unter Mitwirkung von JosEF STADEL- 
MANN. Wien: Springerverlag 1939. VII, 272 S., 
77 Textabb. 15 x 23cm. Preis brosch. RM 15.—, 
geb. RM 16.50. 

Das vorliegende Werk ist das letzte des inzwischen 
verstorbenen Wiener Pflanzengeographen, eine Schöp- 
fung von eigenartiger Zielsetzung und zum Teil ori- 
gineller Durchführung. Es will nicht die Kenntnis 
der Vegetation vermitteln, wie man aus dem Unter- 
titel vermuten könnte, sondern eine Kenntnis der 
Pflanzen und ihrer Lebenserscheinungen, soweit sie 
für die Landschaft und ihr Zustandekommen wichtig 
ist. Der Verf. bezeichnet es als einen Versuch, ,,die 
Botanik für den Geographen zu sehen und darzustellen‘, 
will aber kein pflanzengeographisches Kompendium für 
Geographen bieten. Nur ein erster, 40 Seiten langer 
Abschnitt handelt von den Grundbegriffen der Pflan- 
zengeographie, ein zweiter, ähnlich knapper, eigentlich 
an die erste Stelle gehöriger, führt ein in Morphologie, 
Anatomie und Physiologie der Pflanzen. Beide sollen 
nur hinleiten zu dem Hauptteil, einer Übersicht der 
,, Vegetationsformen‘‘, besser Lebensformen oder Wuchs- 
formen der Pflanzen, einer Physiognomik der Einzel- 
gewächse, nicht des Pflanzenkleides. 

Als Einführung in die Pflanzengeographie werden 
besonders die Standortsfaktoren behandelt, in die der 
Verf. auch die historischen Faktoren, also eigentlich 
die genetische Pflanzengeographie einbegreift, kommt 
dann aber doch zu einer scharfen,Gegeniiberstellung 
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von Anpassungsmerkmalen und Organisationsmerk- 
malen. Während für den Botaniker die Organisations- 
merkmale und die sich davon ableitenden Begriffe 
Sippe, Verwandtschaft, Florenelement, Flora und 
Florengebiet von größerer Wichtigkeit seien, bedeuteten 
für den Geographen die Anpassungserscheinungen, von 
denen sich Konvergenz, Wuchsform, Pflanzenforma- 
tion, Vegetation und Vegetationsgebiete herleiten, 
wichtigstes Hilfsmittel. In konsequenter Fortführung 
dieser für beide Teile wohl etwas überspitzten Ab- 
grenzung kommt der Verf. zu dem Versuch, im Haupt- 
teil des Buches ein weit ausgearbeitetes System, ja fast 
eine Art Bestimmungsschlüssel der Wuchsformen der 
Pflanzen zu geben, das die bisherigen Versuche seit 
A. von HumBoLpTs Physiognomik, aber auch (durch 
die Aufgliederung der Phanerophyten) RAUNKIAERS 
System der Lebensformen weit übertrifft. Man muß 
dem neuen System Vollständigkeit (durch die Ein- 
beziehung der kryptogamischen Formen), Verständlich- 
keit der allerdings rein deutschen Benennung, Ein- 
deutigkeit und Einprägsamkeit zuerkennen. Wenn es 
auch noch nicht möglich sein wird, danach alle Pflanzen 
eines. Bestandes in ihrer Lebensform, ohne Berück- 
sichtigung ihrer Namen und Verwandtschaften, un- 
zweideutig bis zur Wiedergabe eines getreuen Bildes 
zu charakterisieren, so dürfte die neue Übersicht doch 
dem Geographen bei der Beschreibung von Land- 
schaften, dem Botaniker bei der Aufnahme noch 
fremder Vegetationstypen, dem Systematiker und 
Sammler bei der kurzen Benennung der Lebensformen 
wertvolle Dienste leisten. Die Wuchsformen der 
Bäume werden z. B. durch die gleichzeitige Berück- 
sichtigung von Kronenform, Stamm, oberirdischer Be- 
wurzelung, Belaubung und Bedornung wesentlich 
besser als bisher erfaßt. Eine noch weitere Verfeine- 
rung würde das System nach meinen Erfahrungen für 
die Fülle der Tropenbäume und Sträucher durch die 
Mitberücksichtigung der Berindung erfahren können. 
Pflanzenmorphologisch ließe sich der neue Versuch 
einer Gliederung der Lebensformen sicher noch wesent- 
lich vertiefen (vgl. z. B. die Arbeiten von W. RAUH 
über die Spaliersträucher und Polsterpflanzen), doch 
lag das nicht in der Zielsetzung des Buches. Um so 
reizvoller wäre es gewesen, die Vegetationstypen der 
Erde nach ihrer Zusammensetzung aus diesen Lebens- 
formen (,‚Lebensformenspektrum‘‘) gezeichnet zu sehen. 
Ein solcher Versuch dürfte sich lohnen, erfordert aber 
noch spezielle Vorarbeiten. Das vorliegende Werk wird 
auch in seiner Beschränkung einen sichtbaren Platz 
in der Geschichte der Pflanzengeographie einnehmen. 
CARL TROLL, Bonn. 
BAUMGÄRTEL, TRAUGOTT, Mikrobielle Symbiosen 
im Pflanzen- und Tierreich. (Die Wissenschaft. 
Einzeldarstellungen aus der Naturwissenschaft und 
Technik. Bd.94 Hrsg. v. WILHELM WESTPHAL.) 
Braunschweig: Fr. Vieweg & Sohn 1940. VI, 132 S. 
u.24 Abb. RM 7.60, geb. RM 9.20. 

Zum ersten Male wird hier der Versuch gemacht, 
die Symbiosen des Tier- und Pflanzenreiches in zu- 
sammenfassender Darstellung zu behandeln. Daß bei 
der Fülle des Stoffes nur wenige Beispiele herausge- 
griffen werden konnten, liegt auf der Hand. Allerdings 
sind dabei manche wichtige Kapitel entweder zu kurz 
gekommen, wie z. B. die Mykorrhiza der höheren 
Pflanzen, oder sie fehlen ganz, wie die Zikadensymbio- 
sen, die selbst in einer knapp gehaltenen Übersicht 
nicht zu missen sind! Leider kann man sich auch da 
und dort des Eindrucks einer teils etwas flüchtig ge- 
ratenen Bearbeitung nicht erwehren. 

Anton Koch, Breslau. 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Fritz SÜFFERT, Berlin W 9. 
Springer-Verlag in Berlin W 9. — Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 


Lehrbuch der Zoologie 


C. Claus 


Neubearbeitet von 


Dr. Karl Grobben und Dr. Alfred Kühn 


em. 0. Professor der Zoologie o. Professor der Zoologie 
an der Universität Wien an der Universität Göttingen 


Zehnte, neubearbeitete Auflage des Lehrbuches von C. Claus 


Mit 1164 Abbildungen. XII, 1123 Seiten. 1932 


RM 48.—; Ganzleinen RM 49.80 


Aus den Besprechungen: 


Die neue Auflage des geschätzten Lehrbuches läßt erkennen, wie sehr sich die zoo- 
logische Wissenschaft in neuerer Zeit geändert hat. Während früher die Morphologie 
maßgebend war, hat jetzt die Biologie mit ihren Beziehungen zur Physiologie zur Ent- 
wicklungslehre den Vorrang gewonnen. Das bedeutet einen großen Fortschritt und ist 

_ geeignet, den Kreis von Interessenten erheblich umfangreicher zu gestalten. Nicht nur 
der Spezialfachmann, sondern auch der Pädagoge, Arzt, Tierarzt, Landwirt und wer 
sonst noch durch seinen Beruf oder Bildungsdrang Neigung zur Beschäftigung mit der 
Zoologie besitzt, wird vom Studium des neuerschienenen Buches großen Gewinn haben. 
Wie anregend sind z. B. die Kapitel: Grundbedingungen des tierischen Lebens, Grund- 
formen, Organe und ihre Leistungen, die Gewebe, Verhalten der Tiere, Fortpflanzung, 
Entwicklung, Beziehungen der Tiere zu ihrer Umwelt, geographische Verbreitung, 
Deszendenztheorie, abgehandelt. Auch die Systematik entbehrt nicht eines gewissen 
Reizes und einer vorbildlichen Bearbeitung. Aus allen Schilderungen ergeben sich Neu- 

‘ auffrischung und Bereicherung der Kenntnisse, besseres Verständnis für so manche bio- 
logischen Probleme und sicherlich auch Steigerung der Wertschätzung der zoologischen 
Wissenschaft. Besondere Unterstützung im Erreichen der genannten Effekte gewähren 
übrigens auch die so zahlreichen, ausgezeichnet reproduzierten, sehr instruktiven Abbil- 
dungen. Dem neuen Buch kann man gern die besten Empfehlungen mit auf den Weg 
geben, zumal auch die Ausstattung eine ganz vorzügliche ist und der Preis sich in ange- 
messener Grenze hält. Autoren und Verlag haben der deutschen Wissenschaft mit der 
jetzigen Auflage wiederum einen großen Dienst erwiesen. „Berliner Tierärztliche Wochenschrift“ 


5. Dezember 1941 DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 10941. Heft 49. III 
Begründet von 
| . 

| 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1941. Heft 49. 5. Dezember 1941 


Molekülspektren und ihre Anwendung auf chemische Probleme. 
Von Professor Dr. H.$poner. (Struktur und Eigenschaften der Materie, Band XV/XVI.) 
Erster. Band: Tabellen. VI, 154 Seiten. 1935. RM 16.—; Ganzleinen RM 17.60 
Zweiter Band: Text. Mit 87 Abbildungen. XII, 506 Seiten. 1936. : 

RM 36.—; Ganzleinen RM 37.80 


Zeemaneffekt und Multiplettstruktur der Spektral- 
linien. Von Priv.-Doz. Dr. E. Back, und Professor Dr. A. Lande. (Struktur und 
Eigenschaften der Materie, Band I.) Mit » Textabbildungen und 2 Tafeln. XII, 

213 Seiten. 1925. RM 12.96; Ganzleinen RM 14.31 


Graphische Darstellung der Spektren von Atomen und 
lonen mit ein, zwei und drei Valenzelektronen. Von - 
Professor Dr. W. Grotrian, Potsdam. (Struktur und Eigenschaften der Materie, 
Band VII.) 
Erster Teil: Textband. Mit 43 Abbildungen. XIII, 245 Seiten. 1928. 

Zweiter Teil: Figurenband. Mit 163 Abbildungen. X, 168 Seiten. 1928. 
Beide Bände zusammen RM 30.60 


Spektroskopie der Röntgenstrahlen. Von Professor Dr. Manne 
Siegbahn, Upsala. Zweite, umgearbeitete Auflage. Mit 255 Abbildungen. VI, 
575 Seiten. 1931. RM 47.—; Ganzleinen RM 49.60 


Das ultrarote Spektrum. Von Professor Dr. Clemens Schaefer, Breslau, 
und Dr. Frank Matossi, Breslau. (Struktur und Eigenschaften der Materie, Bd. X.) 
Mit 161 Abbildungen. VI, 400 Seiten. 1930. RM 25.20; Ganzleinen RM 26.82 


Linienspektren und periodisches System der Elemente. 
Von Priv.-Doz. Dr. Friedrich Hund, Göttingen. (Struktur und Eigenschaften der 
Materie, Bd. IV.) Mit 43 Abbildungen und 2 Zahlentafeln. VI, 221 Seiten. 1927. 

RM 13.50 


Valenzkräfte und Röntgenspektren. Zwei Aufsätze über das 
Elektronengebäude des Atoms. Von Professor Dr. W. Kossel, Kiel. Zweite, ver- 
mehrte Auflage. Mit 12 Abbildungen. 89 Seiten. 1924. RM 3.24 


Seriengesetze der Linienspektren. Gesammelt von Professor 
Dr. F. Paschen, Tübingen, und Dr. R. Götze. IV, 154 Seiten. 1922. Gebunden RM 9.90 
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